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PREFACE 



DU TRADUCTEUR. 

R I E N de plus propre à joindre l’agréa-. 

ble à l’utile que les Mathématiques. 
On le fçait , & on l’a reconnu particuliére- 
ment dans notre fiécle , où l’on a trouvé 
l’heureux fecret d’unir la folidité des fcien- 
ces abftraites avec lapoliteffe des connoif- 
fances du goût. Ce n’eft plus un terrain 
heriffé d’épines & d’un difficile accès ; on 
fe livre avec fatisfe&ion aux méditations 
profondes que demandent les mathémati- 
ques , quand on eft capable de goûter le 
plaifir que procure la découverte des véri- 
tés qui en font l’objet ; & l’on regarderoit 
avecraifon comme desefprits fuperfïciels, 
de peu de confiftance, ôc fans goût, ceux 
qui s’en formeroient l’idée comme d’une 
fcience auftere 6c fauvage, qui nefauroit 
s’allier avec la délicateffe des belles Let- 
tres. 

L’objet des Mathématiques eft la vérité 
pure ; fes preuves font des démonftrations 
exaéles , 6c fes effets dés chofes furprenan- 
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ij PREFACE. 

tes. Nous avons peu de commodités dansf 
la vie, peu d’embéliffemens dans tout ce 
qui fe préfente à nos yeux , dont nous ne 
foyons redevables à ceux qui ont confacré 
leurs veilles à cultiver cette Science, qu’on 
regarde à jufte titre comme la clef de tou- 
tes les autres. Y a-t-il rien de plus merveil- 
leux que toutes ces machines animées , fr 
j’ofe le dire , par les Mathématiques , qui 
dirigent l’arrangement de leurs refforts , 
règlent leur mouvement , & conduifent 
toutes leurs opérations. Quoi de plus ad- 
mirable , que ces inftrumens qui décorent 
les boutiques des artifans, & qui certaine- 
ment ne manqueroient pas de fpeétateurs, 
fi nous fçavions admirer l’efprit & l’inven- 
tion qui y brille par tout. L’envie de fiça- 
voir fi naturelle à l’homme fe réveilleroit 
à cetafped: ce défir ardent d’acquérir tou- 
jours de nouvelles connoiflances, fe rani- 
meroit à la vûe de fi belles chofes. Car 
l’efprit de l’homme veut tout fçavoir ; & 
rien ne marque mieux combien il eft def- 
tiné à la vérité , que le charme qu’il éprou- 
ve quelque-fois malgré lui , dans les fpécu- 
lations les plus feches de l'algèbre. 

Les Mathématiques , en ouvrant l’ef- 
prir , deveiopent fes facultés , lui en mé- 
nagent l’ufage , & le forment à la précifion. 
Elles l’habituent à l’attention en le fixant , 
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PREFACE. iij 

elles lui dorment de l’étendue en multi- 

{ rliant fes lumières, delà pénétration & de 
a délicateffe par l’exercice ; leur méthode 
y grave infenfiblement cet ordre dans les 
idées & cette jufteffe de raifonnement qui 
rendent un homme véritablement homme. 
Mais la méthode qui produit de fi beaux 
fruits , eft celle des anciens Géomètres , 
Ôcde laquelle nous remettons à parler dans 
le difcours préliminaire , à la fuite de cette 
Préface. 

Le grand ouvrage que M. Wolf avoir 
donné félon cette méthode , première-- 
ment en Allemand , puis en latin , ayant 
paru d’une trop grande étendue pour le 
donner en leçons dans le tems fixé pour 
un cours de Mathématiques , il en fit un 
abrégé pour l’ufage particulier des Ecoles 7 
mais cet abrégé eft fi fuccint que je n’ai 
pas cru devoir me contenter d’en donner 
une fimple' traduûion. Je fuis entré dans 
un plus grand détail ; j’ai changé quantité 
de chofes qui ne me paroifient pas du goût 
François : j’ai fouvent étendu le difcours 
beaucoup plus qu’il ne l’étoit dans l’origi- 
nal , j’ai inféré des remarques , fans les 
diftinguer du texte , dans bien des endroits 
où je les ai cru néceflaires. J’ai ajouté 
quantité de définitions des termes & des 
chofes j des fuplémens à certains traités , 
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iv PREFACE, 

des traités même entiers , pour rendre 
l’ouvrage complet ; tels font l’arithméti- 
que palpable dans le premier volume , la 
Navigation dans le fécond , & les Feux 
d’Artifice dans le troifiéme , dans lefquels 
jen’aifuivi M. Wolf, pour ainfi dire, que 
dans la Méthode. Ces augmentations & 
ces changemens m’ont obligé d’augmen- 
ter de près de la moitié le nombre des plan- 
ches, dont j’ai changé la plus-part des def- 
feins , & les ai fait graver avec plus d’élé- 
gance & de goût : de maniéré que c’eft un 
ouvrage tout nouveau, ou du moins fl diffé- 
rent de ce que M. Wolf avoit dit fur ces 
matières, qu’il ne s’y reconnoîtroit pas lui- 
même. Les lecteurs trouveront dans ces 
trois volumes , non-feulement de quoi fe 
former une idée des Sciences qui y font 
traitées, mais tout ce qu’il faut pour être en 
état de les entendre, d’en parler avec exac- 
titude, & de les étudier par eux-mêmes dans 
les livres qui en traitent plus au long. Le 
Public attendoit cette tradu&ion avec im- 
patience; il eft heureux pour moi d’avoir 
travaillé à la fatisfaire , mais je m’eftimerai 
plus heureux encore , fi mon travail rem- 
plit pleinement les vues que je me fuis pro* 
pofé. - 




AVIS AU RELIEUR 

Pour placer les 69 Planches de cet Ouvrage. 

T Outes les Planches Ce plieront en ttois , en confer- 
vant le papier blanc pour les faire fortir hors du livre, 

& Ce placeront à la fin du Traité auquel elles appartien- 
nent , dans l’ordre fuivant. 

TOME PREMIER. 

v 

ï, La Planche d’Arithmétique à la fin de ce Traité page 79 
o. Il n’y a point de Planches au Traité d’ Algèbre. 

S. Les 8 Planches de Géométrie à la fin des Elemens de 
Géométrie, page zf 1 

1. La Planche de Trigonométrie à la fin de ce traité, page 

174 ' 

3. Les trois Planches de Mécanique , à la fin de la Méca- 
nique , page 116 

X. La Planche d’Hydroftatique & d’Airométrie , qui ne foie 
qu’une lèule Planche , à la fin de l’Airometrie , page 

3 68 

z. Les deux Planches d’Hydraulique , à la fin du premier 
volume, page 388 

T OMESECOND. 

1. La Planche d’Optique à la fin de ce Traité , page 16 
1. La Planche de Catoptrique , à la fin de la Catoptrique , 

. . , P a ë e 47 

z. Les deux Planciies de Dioptrique à la fin des Elemens 
de Dioptrique , V page 8z 

6. Les fix Planches de Perfpeôive , à la fin de ce Traité , 

page 1 14 

jl. La Planche de Géographie , à la fin de la Géographie , 

page il o 

o II n’y a point de Planches au Traité de Chronologie. 

4. Les quatre planches de Gnomonique à la fin des Ele- 
mens de Gnomonique. . page 106 

3. Les trois Planches d’ Agronomie à la fin de ce Traité , 

page 313 
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i. Les Jeux Planches Je Navigation à la fin Ju fêeonJ vo>- 

lume , page 357 

TOME TROISIEME. 

• 

6 . Les fix Planches Je la Fortification fe placeront à la fin 
Jes Elemens Je Fortification, fage 

j. Les cinq Planches J’Attaque Jes Places , à la fin Je 

l’Attaque & Deftenfe Jes Places, ■ page 102 
6 . Les fix Planches J’Artillerie , à la fin Je l'Artillerie , 

fage 148 

1. La Planche Jes feux J’Artificé , après ce Traité , fage 

2.10 

If. Les quinze Planches J’Architeéhire à la fin Ju tome 
troifiéme , avant la Table Jes Matières , fage 31 6 





DISCOURS PRELIMINAIRE 



Sur la Méthode dont on se 

fert pour traiter les Mathématiques . 



§* I* 

L A Méthode AHathématique n’eft autre chofe 
i que l’ordre que fuivent les Mathématiciens 
en traitant les Sciences qui font partie des Mathé- 
matiques. On commence par les Définitions , on 
continue par les Axiomes , d’où l’on forme des 
Théorèmes , & puis des Problèmes , qui produi- 
fent des Corollaires , & l’on y lie des Remarques , 
félon que les uns ou les autres en ont béfoin. 

$. 1 1 . 

Les Définitions font des notions claires & dif- 
tinéles par le moyen defquelles on diftingue nom- 
feulement une chofe d’avec une autre , mais qui 
nous y font encore découvrir tout ce qu’on peut 
en concevoir. On les réduit à deux fortes > les 
Définitions nominales , & les Définitions réelles , 
ou fi l’on veut. Définitions des noms & Définitions 
des chofes. 

Tome I, 
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DIS C OURS 



•• 

r §. ni. 

Les définititions des noms renferment des mar- 
ques fuffifantes pour faire diftinguer une chofe qui 
porte tel ou tel nom , d’avec une autre chofe , qui 
en porte un diffèrent. Comme lorfqu’on dit dans 
la Géométrie , le quarré eft une figure qui a quatre 
angles & quatre côtés. 

§. IV. 

Les définitions réelles expliquent clairement la 
formation des chofes , c’eft-à-dire , la maniéré 
dont elles fe font. Telle eft , par exemple , la défi- 
nition du cercle dans la Géométrie ; lorfqu’on dit 
qu’il fe fait par le mouvement d’une ligne droite 
autour du point fixe. 

§• V. 

La Notion eft la répréfentation que l’elprit fe 
forme de quelque chofe que ce puiffe être. 

§. VI. 

La Notion claire eft celle qui fuffit pour recon- 
noître une chofe qui nous eft préfentée ; pour dire » 
par exemple , une telle figure eft un Triangle. 

§. VII. 

La Notion obfcure ou confufe eft au contraire 
celle qui ne fuffit pas, pour déterminer précifément 
ce que c’eft que telle chofe. Si l’on me montre 
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PRELIMINAIRE. îij 

par exemple , une plante , & que l’ayant examinée , 
je doute encore H je l'ai vûe ailleurs , ou fi cet- 
te plante eft celle qui porte tel ou tel nom * c’eft 
alors une notion obfcure. 

§. V 1 1 1. 

Une notion claire eft diftincie , lorfqu’on peut 
expliquer les marques aufqueiles on reconnoît la 
chofe qu’on nous préfente ; par exemple , que le 
cercle eft une figure terminée par une ligne cour- 
be j revenant fur elle-même , dont chaque point 
eft également éloigné de celui qui eft au centre. 

§. IX. 

Une notion claire eft confufe quand vous ne pou- 
vez dire ce à quoi vous reconnoiflez telle chofe 
quoiqu’elle ait néantmoins des marques qui la dif- 
tinguent des autres. Telle eft , par exemple la 
notion qu’on a de la couleur rouge. 

§. X. 

La notion diflindle eft entière , & peut être 
cenfée parfaite , lorfque vous connoilfez difiino 
tement toutes les parties qui compofent une chr^» 
& les marques qui vous la font difiinguet /uf ? e . 
autre. Par exemple la notion du cercle * onî: . I e 
viens de parler ( §. VIII. ) eft cenfée un" otl ° n 
parfaite , fi vous avez une connoillânr- aiitincte 
d’une courbe qui retourne fur elle-m > ^ un 
point placé au milieu , d’une égal»/ diftance t 

& de la termination. 

ei J 




DISCOURS 
§. XI. 



ïv 



La notion efl au contraire imparfaite , fi l’on 
n’a que des connoilfances confufes & obfcures 
des parties de la chofe , & des marques qui la dis- 
tinguent d’une autre. 

§. X 1 1. 

On n’admet dans les Mathématiques que des no- 
tions diftindes , & même autant entières & par- 
faites qu’elles peuvent l’être , quand il s’agit de 
donner des définitions des noms & des choies. 

§. X 1 1 1. 

Ainfi dans les définitions contenues dans cet ou- 
vrage , on n’employera que des termes affez in- 
telligibles par eux-mêmes , ou dont l’explication 
aura précédée. 

§. X I V. 

Lorfque nous nous contentons d’une notion 
Confufe , nous fuppofons qu’on peut avoir aifé- 
ment entre les mains les chofes dont on veut par- 
ler , pour s’en inltruire par fes propres yeux ; ou 
que l’ayant vûe fouvent , il fera facile de fe la re- 
tracer dans la mémoire. 

§. X V. 

Quant aux définitions réelles, elles nous ap- 
prennent comment la chofe eft poffible j c’eft-à- 
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dire , la voye qu’il faut tenir , & la manière défor- 
mer cette chofe ( §. IV. ) Voilà pourqùoi il y a 
deux chofes à obferver fur cette efpéce de défini- 
tion ; io. Sçayoir fi ce qui doit concourir à la for- 
mation de la chofe exifte , ou peut exifter ? 2°. Si 
elles ont véritablement les propriétés que nous leur 
attribuons ; par exemple , s’il efl vrai qu'un cercle 
Je puijje faire par le mouvement d'une ligne droite 
autour & a égale dijlance d'un point fixe. Il faut 
pour que la chofe foit polfible , un point , une 
ligne droite , l’immobilité d’un point , qui puiflfe 
régler le mouvement de la ligne ; &c enfin un mou- 
vement de la ligne tel qu’elle retourne au point 
même d’où elle écoit partie. 

§. XVI. 

On peut confiderer les définitions de noms & 
les définitions réelles en elles-mêmes , & les com- 
parer les unes aux autres. Lorfqu’en les confide- 
rant on en conclut immédiatement quelque chofe , 
ce qu’on en conclut s’appelle Axiome. En exami- 
nant , par exemple , la formation d’un cercle , 
on en conclut aifément , que toutes les lignes , 
■menées du centre à la circonférence , font égales , 
puilqu’elles ne repréfentent qu’une même ligne pla- 
cée en difierens endroits du cercle , &; voilà pour- 
quoi cette propofition palfepour un axiome: M.de 
Tfchirnaufen prend ce terme dans ce fens-là. On 
appelle communément Axiome , toute propofition 
qui eft fi évidente , qu’elle n’a pas befoin de dc- 
• monftration ; ce qui eft conforme à l’idée qu’Eu- 
clide & les autres anciens Géomètres en ont eu. 

e iij 
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DISCOURS 
§. XVII. 



Les axiomes expriment l’exiftcnce d’une choie,' 
ou fa polfibilité. Ceux de la première efpéce font 
ceux dont nous venons de donner un exemple; à 
fçavoir toutes les lignes menees du centre d'un cer- 
cle a fa circonférence , font égales entr' elles. Les 
axiomes de la fécondé efpéce font , par exemple , 
la propofition qui naît de la définition de la ligne 
droite : à fçavoir que d'un point à un autre point 
on peut tirer une ligne droite. Les axiomes de cette 
elpéçe s’appellent Pttitions ou demandes. 

§. X V 1 1 1. 

Comme la vérité de ces deux efpéces d’axiomes 
efî connue par le feul alpect des définitions d’oà 
ils nailfent , ils n’ont béfoin d’aucune démenftra- 
tion. Car cette même vérité devient évidente par 
la feule preuve de la réalité des définitions. C’eft 
pourquoi on ne peut porter un jugement certain fur 
la vérité ou la faufl'eté d’un axiome , avant d’avoir 
examiné la polfibilité de la définition. Autrement 
on feroit Amplement alfuré que l’axiome fera vrai, 
fi l’on fuppofe la définition poiîible, 

§. X I X. 

On confond quelquefois ces deux elpéces 
d’axiomes avec les expériences. Or nous difons 
fçavoir une chofe par expérience , lorfque la con- 
noiiîance que nous en avons , nous eft venue de 
l’attention que nous avons faite fur nos propres 
perceptions ; par exemple , lorfqu’on allume unç 
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chandelle dans un lieu obfcur , nous voyons au- 
tour de nous bien des chofesque nous n apperce- 
vions pas auparavant \ nous dilons alors que nous 
fçavons par expérience qu’on ne peut voir dans 
l’obfcurité , fans lumière. Les expériences ne font 
donc que des propofitions qui regardent des cho- 
fes particulières j puifque nous n apperçevons les 
choies qu’en particulier. 

§. XX. 

Lorfqu’ayant comparé plufieurs définitions les 
unes avec les autres , nous en inférons quelque 
propofition que nous n’aurions pu tirer de l’exa- 
men d’une feule , la conclufion que nous en tirons 
s’appelle Théorème. Par exemple , dans la Géo- 
métrie , je compare un triangle avec un parallelo- 

f ramme pofés fur la même bafe , & ayant même 
auteur. J’infere partie de leurs définitions , partie 
de leurs propriétés déjà connues , qu’un tel paral- 
lélogramme eft le double du triangle ; alors cette 
propofition , un triangle eft la moitié d'un paral- 
lélogramme , qui a meme bafe & même hauteur , 
eft un Théorème. 

§. XXL 

Deux chofes dans les Théorèmes demandent 
beaucoup d’attention. La propofition en qlle-mê- 
me & la démonstration. La première indique ce 
qui peut convenir ou non à une chofe , certaines 
conditions une fois pofées ; la fécondé donne & 
explique les railons qui nous font concevoir que 
cela convient à une telle chofe , ou ne lui con- 
vient pas. 

ejv 
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§. XXII. 



V11J 



Les principes des démonftrations font en partie 
les définitions des termes & des chofes contenus 
dans la propofition , Se en partie les propriétés que 
nous découvrons des chofes dans leurs définitions. 
Or comme on n’admet point de principes dans les 
Mathématiques , qui n’ayent été prouvés aupara- 
vant , on cite communément les définitions & les 
propofitions d’où on les a tiré ; tant pour montrer 
la limplicité & la vérité des principes fur lefquels 
on établit fon raifonnement , que pour indiquer à 
ceux qui ne font pas bien au fait , les fources de la 
certitude de ces mêmes principes. 

§. XXIII. 

La méthode qu’on fuit dans les Mathématiques 
pour tirer les conféquences des principes , eft la 
même que celle qu’on trouve dans les traités de 
Logique , où l’on parle du fillogifme : car les dé- 
monftrations des Mathématiciens , ne font autre 
chofe qu’un affemblage d’enthymêmes ; de façon 
qu’on y conclut tout parla force des fillogifmes , 
excepté qu’on omet fouvent les prémices, qui fe 
préfentent d’eux-mêmes à l’efprit, ou que l’on rap- 
pelle dans la mémoire à l’aide des citations. Cla- 
vius prouve ce que nous venons de dire dans fa 
démonftratiôn de la première propofition des Elé- 
mens d’Euclide ; Herlinus & Dafipodius ont dé- 
montré par des fillogifmes en forme , les fix pre- 
miers Elemens d’Euclide , & Henifchius toute 
l’Arithmétique. 
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§. XXIV. 

Les Problèmes propofent quelque chofe à faire i 
6c font compofés de trois parties qui font ]a pro • 
pojltion , Ja Solution 6c la Démonflration, Dans la 
propofition on indique ce qu’on propofe à faire ; 
la Solution donne par ordre tous les moyens de 
réuflîr à faire la chofe propofée ; & la démons- 
tration prouve qu’on doit néceffairement en venir 
à bout , en fuivant la méthode Sc les moyens que 
la folution prefcrit. C’eft pourquoi toutes les fois 
qu’un problème a béfoin de démonflration , on le 
convertit en Théorème , dont la propofition cons- 
titue la queftion , 6c la folution forme Yhypothèj'e. 
Car telle ell ordinairement la teneur de tous les 
Problèmes , aufquels il faut une démonflration ; 6c 
en fuivant ce que prefcrit la Solution , on fait en 
même tems la choie propofée. 

§. X XV. 

On efl quelquefois obligé d’appliquer à cer- 
tains cas particuliers des propofitions générales , 
d'où l’on tire Souvent d’autres propofitions dont 
la conlequence efl aifée. Alors ces propofitions 
fe nomment Corollaires. 

§. XXVI. 

Dans les Remarques ou Scholies , on dif ce 
qu’il y a d’obfcur ; on répond aux chofes qui font 
douteufes ; on indique l’ufage des Sciences , les 
fources où l’on peut étudier les matières , les Au- 
teurs qui en ont traité ; enfin tout ce qu’il efl bon , 
utile 6c agréable à lçavoir. 
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DISCOURS 

§• XXVII. 

Tout homme qui fera an peu d’attention à la 
méthode que nous venons d’expliquer, verra fa- 
cilement qu’elle eft univerfelle, & qu’on ne peut 
guere, fans la fuivre , parvenir à une folide con- 
noiflance des chofes. On lui a donné le nom de 
Méthode Mathématique , & même fouvent celui 
de méthode des Géomètres , parce que les Mathé- 
maticiens -ont été jufqu’ici prefque les feuls qui 
l’ayent fuivi fcrupuleufemeut. 

§. XXVIII. 

La méthode dont nous venons de parler étant fi 
conforme au goût univerfel , & à la façon commu- 
ne de raifonner, eft-il furprenant qu’on regarde les 
Mathématiques comme l’étude la plus propre à don- 
ner de l’ouverture à l’efprit,& à former le jugement? 
On remarque dans ceux qui cultivent cette fcien- 
ce , une facilité & une promptitude étonnante à 
faifir le vrai des autres fciences aufquels ils s’appli- 
quent dans la fuite ; pendant que tant d’autres qui 
d’ailleurs ont de l’efprit , de la force d’imagina- 
tion , du jugement même , ont tant de peine à en 
venir à bout ; & cela parce qu’ils ne fe font pas 
formés l’habitude d’un certain ordre & d’une cer- 
taine exattitude dans leurs jugemens. 

* 

§. XXIX. 

Tous ceux qui employent donc tout leur tems 
à l’étude de certaines pratiques & de certaines 
fciences qui ne font point partie des Mathemati— 
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iques; mais qu’on regarde communément comme 
leur appartenantes , n’en retireront jamais tout le 
fruit qu’on peut fe promettre de l’étude des Ma- 
thématiques. Car quoique ces fortes de fciences 
foient d’ailleurs fort utiles au commerce de la vie , 
elles ne feront jamais bien capables de leur donner 
cette force d’elprit , cette vivacité , & cette ha- 
bitude d’invention que l’on puife dans l’étude des 
véritables Mathématiques ; parce que tout cela eft 
le fruit des méditations & des réflexions férieufes 
que l’on fait fur les démonflrations. 

La Méthode eft l’art de bien difpofer une fuite 
de plufieurs raifonnemens , tant pour découvrir la 
vérité d’un Théorème , quand nous l’ignorons , 
que pour la démontrer aux autres , quand nous 
l’avons trouvée. Il y a deux méthodes générales 
pour rechercher les vérités dans les Mathémati- 
ques ; fçavoir la Synthèfe & YAnalife. Celle dont 
on fe fert pour réfoudre un Problème mathéma- 
tique fe nomme Zétéiique , & celle qui détermine 
quand & par quelle railon , & en combien de fa- 
çons un Problème peut fe réfoudre , s’appelle Po- 
rijîique. 

La Synthèfe eft l’art de chercher les vérités ou 
les démonflrations , la poflïbilité ou l’impoflîbilité 
d’une propofition , par des raifonnemens tirés des 
principes ; c’eft-à-dire , par des propofitions qui 
fe démontrent l’une par l’autre , en commençant 
par les plus fimples , pour palfer aux plus généra- 
les & plus compofées , julqu’à ce qu’on foit par- 
venu à la Conclufon , qui nous donne une con- 
noilfance claire & diftincle de la vérité qu’on cher- 
che. 

L ’Analyfe eft Part de découvrir la vérité ou la 
faufleté , la poflïbilité ou l’impoflibilité d’une pro- 
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pofition par un ordre contraire à celui qu’on fuie 
dans la lynthèfe ; fçavoir en fuppofant la propoli- 
tion celle qu’elle eft , & en examinant ce qui s’en- 
fuit de - là , jufqu’à ce qu’on foit venu à quelque 
vérité claire , ou à quelque impoflibilité , dont ce 
qui a été propofé ioit une fuite néceflaire } pouf 
conclure de-là la vérité ou l’impoflibiiicé de la pro- 
pofition. 

Uhypothèfe eft une fuppofition de ce qui n’efl 
pas pour ce qui peut être ; aufli n’eft-il pas nécef- 
fàire que l’hypothèfe foit véritable , mais il fuffic 
qu’elle foit pollîble. C’eft pourquoi on peut jfaire 
plufteurs hypochèfes différentes fur un même fujet. 
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’Aritme’tique eft la Science des 
nombres , ou l’Art de compter 5 
c’eft-à-dire , l’art de trouver cer- 
tains nombres tirés de quelques- 
uns déjà pofés & connus , avec 
lefquels ils ont un certain rapport. S’il faut , par 
exemple, trouver un nombre égal à deux fois 
6 & 8 joints enfemble. 

..Remarque, 

2. On entend par le mot de Science la Méthode 
de raifonner conféquemment fur des principes cer- 
tains , clairs & bien fondés. 

D £ FI ff I T Z O H IL 

* * A - 

3 . Plufieurs unités de même efoéce alfemblées 
font 'ce que nous appelions un Nombre. Si, par 

Tome A 
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exemple , à un louis on ajoute un autre louis ; 6» 

aura deux louis ; fi à ces deux on en ajoute encore 

un , on en aura trois j ainfi 2,3,4, &c. f° nt *^9 

INombres. 

Corollaire I. 

4. Tout nombre fuppofe donc plufieurs unités $ 
& l’on ne fçanroit faire la comparaifon d’aucun 
nombre , s’il n’eft compofé d’unités de même e£* 
péce. Ainfi quand je dis 6 , toutes les unités qui 
compofent ce nombre , font cenfées de même 
genre ou de même efpéce , comme 6 chiens , S. 
pommes , 4 maifons , y chapeaux , &c. 

Corollaire I 1 . 

, y. On appelle nombre de même efpece ceux qui 
font compofés de mêmes unités. Un nombre de- 
vient plus grand , quand on lui ajoute des unités 
ou des nombres de même efpéce : il diminue lorf- 
qu’on lui en ôte. Les nombres ne fouffrent point 
d’autres changemens. 

Corollaire III. 

6 . On ne peut augmenter un nombre que de 
deux maniérés ; ou en lui en ajoutant de fembla- 
bles à lui-même , ou plus grands ou plus petits que 
lui : comme fi à 4 j’ajoute une fois , 2 fois , 3 
fois 4 , &c. ces nombres feront des nombres fem- 
blables à celui auquel je les ai ajouté. Si j’ajoute 
6 à 4, ou 3 à 4 , le premier eft plus grand, le fe^ 
cond plus petit que lui. 

Corollaire I V. 

7. Il eft évident par la même raifon , qu’on ne 

[ 
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peut diminuer un nombre que de deux maniérés > 
en en retranchant une ou plufieurs fois un nombre 
moindre que lui , comme li de 12 je retranche une 
ou plufieurs fois 3 ; ou en lui ôtant tels autres 
nombres qu’on voudra , pourvu qu’ils foient plus 
petits que lui , comme 5 , 4,7, &c. 

Remarque. 

8. Il n’y a donc que quatre réglés par le moyen 
defquelles on puiffe faire une fupputation exa&e : 
V addition , qui le fait en ajoutant deux ou plufieurs 
nombres enlemble , ou une unité à une autre unité : 
la Multiplication en ajoutant le même nombre 
plufieurs fois : la Soujlraâion en retranchant un ou 
plufieurs nombres d’un autre propofé , & la Divi- 
fion , lorfqu’on fouftrait plufieurs fois le même nom- 
bre. 

DzFINJTZOJt III. 

\ 

9. Ajouter ,c’eft trouver un nombre dont la 
valeur loit égale à celle de plufieurs nombres de 
même efpece joints enfemble. Ce nombre trouvé 
s’appelle fomme ; & ceux dont on a compofé 
la fomme , fe nomment fommandes 3 ou nombres 
à réduire en fomme. 

Corollaire * 

10. Tout nombre étant compofé d’unités (§. 3.) 
l’addition fe fera en ajoutant fucceffivement les 
unités des autres nombres à un nombre déjà pofé. 

Remarque. 

1 1 . Lorfqu’on veut apprendre à faire l’addi- 
tion , il faut d’abord compter les unités des nom- 
bres par les doigts , & répéter cette maniéré de 

A ij 
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compter jufqaes à ce qu’on fe foit bien mis dans la 
tête combien fait un petit nombre joint à un nom- 
bre plus grand ou plus petit : par exemple , 2 & 
3 font £ ; 3 & 4 font 7 ; 8 & 6 font 1 4 , &c. 

Définition IV. 

1 2. Soujlraire, c’eft retrancher un petit nombre 
d’un plus grand de même efpece , comme fi de 9 
je retranche f , il refte 4. Ce relie fe nomme 
Rejle 3 Excès ou Différence , parce que la diffé- 
rence des deux nombres inégaux n’eft autre chofe 
que ce qui refte après l’opération. Ainfi fouftraire , 
c’eft trouver un nombre qui joint avec un nombre 
donné de même efpéce , foit égal à un autre pro- 
pofé : comme fi de 9 on retranche y , refte 4 ; ces 
cinq unités jointes avec les quatre qui relient après 
la Souftraéiion, font le nombre de 9 qu’on avoir 
propofé. 

.i Corollaire. - - . 

: 13. Tout nombre étant dqnc compofé d’unité, 

la Souftraéïion fiLfalt , fi désmnités d’un nom- 
bre propolë on ôte fucceüivement les unités de 
l’autre nombre donné. 4 

Remarque. 

14. On-fuppofe que celui qui veut faire -la Souf- 
traélion , fçait ôter d’uh nombre les unités qu’il a 
fçu y ajouter. (§. 1 1 . ) V 

Définition V. 

1 j\ Multiplier , c’eft de deux nombres donnés 
en trouver un troifiéme qui renferme un des deux 
propofés. autant de fois qu’ily a d’unités dans l’au- 







D’ ARITHMETIQUE. y 
tre , ce qui fe fait en répétant un nombre autant 
de fois que celui qui le multiplie renferme d’unités. 
Lorfque , par exemple on multiplie j par 4 , on 
prend 3 autant de fois qu’il y a d’unites dans 4 ; 
c’eft-à-dire 4 fois. Le nombre qu’on veut multi- 
plier fe nomme Multiplicande , & celui par lequel 
on le multiplie fe nomme Multiplicateur. Ce qui 
réfulte de la Multiplication , comme 12 dç 3 
multiplié par 4 , 1 2 fe nomme Produit. 

Corollaire. 

1 6. La Multiplication n’eft donc qu’une addfc 
tion réitérée d’un même nombre (§•<?•) autant de 
fois que le Multiplicateur contient d’unités. 

Définition VI. ' 

1 7. Divifer , c’eft chercher un nombre qui m’in- 
dique combien de fois un tel nombre eft contenu 
dans tel autre donné. Si je cherche par exemple , 
combien de fois 3 eft renfermé dans 1 y , je trouve 
5 fois ; ce nombre y que je cherchois fe nomme 
Quotient ou Expofanu Le premier des deux autres 
nombres 3 & 1 y ÿ s’appelle Divifeur , le fécond 
1 ^ y fe nomme Dividende* 

Corollaire I * 

1 8. Divifer n’eû donc autre chofeque fouftraire 
plufieurs fois un même nombre d’un autre plus 
grand de même efpéce. (§.12.) 

Corollaire 1 1 . 

j p. Le nombre qu’on nomme Divifeur eft donc 
renfermé autant de fois dans celui qu’on appelle 
Dividende , qu’il y a d’unités dans le Quotient. 

Aiij 
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Axiome I. 

20. Chaque nombre, ou quantité , eft égal à 
lui - même , comme un tout eft égal à fes par- 
ties prifes enfemble. 

Remarque. 

2 1 . Cet axiome eft fort utile , parce qu’on peut 
confiderer chaque nombre comme compofé de plu- 
fieurs autres réunis ou divifés. Par exemple , le 
nombre 6 peut venir de 4 & 2 réunis , de 3 mul- 
tiplié par 2 ; de 8 , en retranchant 2 ; & de 1 2 
divifé par 2. On voit donc que toutes ces maniè- 
res de compter donnent toujours le nombre 6 . 

0 

Axiome 1 I. 

22. Deux nombres, quantités, ou telles autres 
chofes que ce puiffe être , égales à une troiftéme , 
font égales entre elles. 

Remarque. 

2 3. Pierre , par exemple , a deux chapeaux de 
même grandeur , même matière , & même couleur 
que celui de Paul : les trois chapeaux 1 font donc 
égaux , & par conféquent les deux chapeaux de 
Pierre font égaux entre eux. 

Axiome I IL 

24. Si à des chofes égales on ajoute chofes éga- 
les , le ; fommes feront égales. Si à une choie plus 
grande , ou à une plus petite , on ajoute chofes 
égales , la plus grande fomme demeurera plus gran- 
de , & la plus petite reliera plus petite 5 & fi a de§. 
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fchofes inégales on ajoute des chofes égales , el- 
les relieront inégales. 

Axiome IV. 

2 j*. Il en eft de la SouflraéHon comme de l’addi- 
tion;fi des chofes égales on rétranche chofes égales, 
les relies feront égaux. Si , par exemple , de 
deux bourfes où il y a 20 louis , on en ôte dix de 
chacune , il en reliera 1 o dans chacune. 

Axiome V. 

26, Si on multiplie chofes égales par choies 
égales , les produits feront égaux. Si vous multi- 
pliez chofes inégales par chofes égales , les pro- 
duits feront inégaux. 

Axiome VI. 

27. Si vous divifez chofes égales par chofes éga- 
les , les quotients leront égaux. Si on divife des 
grandeurs inégales par des grandeurs égales , les 
grandeurs divifées demeureront inégales. 

Corollaire. 

a 8. Si deux perfonnes font le même calcul fans 
erreur , ils doivent trouver néceliairtment la mê- 
me chofe. S’ils ne rencontrent pas de la même fa-; 
çon , il y 'a erreur dans le calcul de l’un des deux. 

Axiome VIL 

25. Un bâton de cinq pieds étant plus long 
qu’un bâton qui n’en a que 4 , eft par confequent 
plus long que tous ceux qui n’en ont que 4. 

Axiome VIII. 

50, Un tout efl égal à toutes fes parties prifes 

Aiiij 
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enfemble,& plus grand que chacune en particulier. 

Hypothéfe I. 

3 i. En nombrant , on doit calculer par dixai- 
nes fucceflivement d’un rang de chiffres à l’autre , 
exceptés les deniers quife nombrent par i 2. 

Remarque. 

3 2. Cette maniéré de compter par dixaines eft 
généralement reçue de tout le monde ; elle efl de- 
venue comme une loi naturelle à tous les hommes , 
parce qu’ils s’y font habitués dès la plus tendre jeu- 
neffe. La raifon de cela, c’eft,fans doute, qu’ils 
s’accoutument de compter par les doigts , quand 
ils ne fçavent pas encore la fcience du calcul. 
($•*!•) „ 

Corollaire. 

3 j. Pour éviter la confufion & l’embarras , il a 
fallu donner un nom propre à chaque nombre de la 

{ iremiere dixaine , & en affigner âuffi de particu- 
iers pour exprimer les dixaines entières qui vien- 
nent enfuite. Ainfi un , deux , trois , quatre , cinq , 
fix,fept, huit, neuf, dix, font les noms donnés 
aux nombres de la première dixaine ; & vingt , 
trente , quarante , cinquante , foixante , &c. font 
les noms de la fécondé , troifiéme , quatrième , 
cinquième , fixiéme dixaine. 

Hypothéfe 1 I. 

3 4. De même que dix fois dix fe nomment cent , 
dix fois çent fe nomment mille ; mille fois mille fo 
nomment un million, &c. Quand on pouffe le cal- 
cul plus loin , on employé les noms de milliars , 
billions, trillions, quatrilîjons , quintillions, ôcç. 
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Remarque. 

3 y. On fe fert de ces dénominations pour évi- 
ter l’obfcurité & la confufion qui naîtroient infail- 
liblement dans un calcul fi étendu, & pour donner 
une idée claire & diftinéte de la valeur ou quantité 
que ces nombres expriment. 

Hypothèfe III. 

3 6 . On exprime les neuf nombres, defquels font 
compofés tous les autres , par les caraéteres fuivans 
1,2,3, aufquels on a aufli 

donné le nom de Chiffres. Pour exprimer les dixai- 
nes , centaines , mille, &c. on eft convenu d’at- 
tribuer à ces caractères une valeur qu’on peut ap- 
peller valeur locale , parce qu’elle dépend de l’or- 
dre qu’on leur donne ; de forte qu’un caraélere pla- 
cé feul à la droite de celui qui fait le calcul , ne fe 
prend qué pour de fimples unités : s’il eft fuivi d’un 
fécond à gauche , ce fécond exprime les dixaines , 
le troifiéme des.centaines, le quatrième des mille, 
&c. On eft aufli convenu que cette figure ( o) fe- 
roit une marque de nullité , & qu’elle rempliroit le 
vuide qui fe trouve d’un nombre à un autre , quand 
ils ne fe fuivroient pas félon l’ordre naturel qu’on 
a établi entre eux. Ainfi pour marquer quatre cent 
foixante-huit, il faut écrire 468 , & pour marquer 
quatre cent fix, on écrira q.o 6 , oîilezero oc- 
cupe la place des nombres I » 2 , 3 , 4 , y , qui 
font exprimés par le feul caraélere 6 , & marque en 
même tems que depuis quatre cent jufqu’au nom- 
bre fix , il n’y a point de dixaine. 

Problème I. 

3 7. Enoncer un certain nombre de chiffres pro- 
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pofés , c’eft-à-dire , aftigner à chaque cara&ère la 

yaleur qui lui eft propre. 

Solution. 

1°. Il faut divifèr en differentes tranches les chif- 
fres propofés , trois par trois dans chacune , en com- 
mençant à droite fans déranger l’ordre qu’on leur a 
donné ; fi à la fin des divifions il ne s'en trouvoit pas 
trois pour mettre dans la derniere tranche à gau- 
che , il n’y faut mettre que ceux qui s’y trouveront. 

2°. Le premier chiffre à droite de la troifiéme 
divifion doit être marqué d’un point. (. ) Le pre- 
mier de la cinquième fera marqué de deux , 8c le 
premier de la feptiéme de trois , &c. 

3°. C’eft-à-dire qu’on marquera les millions par 
un point , les billions par deux , &c. Le premier 
chiffre qui eft à droite dans chaque divifion , doit 
s’énoncer par unités , le fécond par dixaines , le 
troifiéme par centaines. Si , par exemple , on me 
propofoit d’énoncer la valeur de chacun des chiffres 
gui fuivent félon l’ordre qu’ils ont. 

ai2p4735i3j78432yp7 écus. 

Je les partagerais ainfi 

S"'» 125, 473 **, 613 > 578* , 432,' 5*5)7 
écus , & puis les prenant à gauche félon leur va- 
leur, je dirais , deux trillions , cent vingt-cinq mille 
quatre cent foixante- treize billions , fix cent treize 
mille cinq cent foixante-dix-huit millions , quatre 
cent trente-deux mille cinq cent quatre-vingt dix- 
fept écus. 

Démonftration. 

La démonftration eft évidente par les hypothé- 
fes établies cy-devant. (§.31, 3 4» 3^0 



Digitized by Google 




D’ARITHMETIQUE. ixjf 

Problème 1 J. 

3 8. Ajouter plufieurs nombres propofés. 

Solution en forme de Régie. 

i°. Rangez tous les nombres propofés de façon 
que les unités foient fous les unités , les dixaines 
fous les dixaines , les centaines fous les centai- 
nes, &c. 

2°. Tirez une ligne droite fous ces nombres , 
af n d’éviter la confuflon. 

3 0 . Commencez à faire l’addition des unités: fi 
dans la fomme de ces unités il y a des dixaines , & 
quelques nombres de plus , écrivez deflous les uni- 
tés ce qui relie après les dixaines , que vous ajou- 
terez à celles de la colonne voifine , en les addi- 
tionnant comme les unités. Si dans la fomme qui 
en provient il fe trouve quelques centaines , il faut 
les réferver pour les additionner avec les centaines , 
& écrire le lurplus au deflous des dixaines. La mê^ 
me régie doit fe garder pour les centaines , &c. 

Soie propofé l’exemple fuivant. 



4 ÏS 3 8 


Fantaflîns. 


335 * 


Carabiniers. 


*3 4 1 


Cavaliers. 


867 


Dragons. 


95 


Oificiers Généraux. 



^ 1 93 m 

Commencez par la première colonne à droite i 
& dites f & 7 font 1 2 & I font I 3 & 2 font 1 f 
& 8 font 2 3 , laquelle fomme de 2 3 contient 
deux dixaines & trois unités : écrivez donc 3 fous 
la ligne des unités , & retenez deux dixaines , que 
yous joindrez à la colonne des dixaines qui fuit , 
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& dites , y & 6 font 1 y & 4 font iy> & y font 
24 & 3 font 27 & 2 que vous avez retenu des 
unités font 25) : c’eft-à-dire , 25) dixaines; vous 
poferez donc p fous la colonne des dixaines , & 
vous retiendrez a centaines que vous ajouterez à la 
colonne des centaines , en difant 8 & 3 font 1 1 & 
3 font 1 4 , & y font 1 p & 2 que j’ai retenu font 
2 1 : j’écris donc 1 fous les centaines , & je re- 
tiens 2 mille , que je tranfporte à la colonne des 
jnille , &. je dis , 6 & 3 font 5? & 3 font 1 4 & 2 
que j’ai retenu font 1 6 ; j’écris donc 6 au deflous 
de Ja colonne des mille , & je retiens une dixaine 
de mille que je compte avec la colonne fuivante , 
& je dis , 4 & 1 que j’ai retenu font y que je mar- 
que au deflous de la colonne que je viens d’addi- 
tionner. Tous lefquels nombres réunis font la fom- 
me de y 6 193 hommes. 

Demonjlratton . 

% Il eft évident par l’opération que le nombre 
trouvé contient toutes les unités , toutes les dixai- 
nes , toutes les centaines , &c. c’eft-à-dire , toutes 
les parties des nombres qu’on avoit propofé.Donc 
il efl égal à tous ces nombres pris enfemble, 
(§. 30. ) & en eft en même teins la fomrae. Ce 
qu’il fallott démontrer «. 

Remarque première . 

3$. On doit faire attention que fi l’on prend 
pour des unités toutes les parties des nombres pro- 
pofés , il arrive qu’on ne retient que celles qui ex- 
cédent p : car au lieu de marquer iy au deflous de 
la colonne , on fe contente de marquer y & de re- 
tenir 1 ; c’eft-à-dire , une dixaine , lefquels deux 
nombres 1 & y confiderés Amplement comme uni- 
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tés , ne font que 6 , qui eft l’excédant de 9. De 
même au lieu d’écrire 1 6 audeffous de la colonne, 
on marque 6 feulement, & on retient 1 , qui pris 
pour des unités ne font que 7 , nombre excédant 
celui de 9 dans le nombre de 1 6. 

Il eft donc clair qu’on ne marque au deflous des 
qoîonnes , que les nombres qui font plus petits ou 
plus grands que 9 , ou qui font précifement ce 
nombre , & qu’on tranfporte à la colonne fuivante 
toutes les dixaines de la fomme. 

Il faut auflî obferver , que fi la fomme des rangs 
exprime un nombre jufte de dixaines , on doit po- 
fer le ( o ) au defious de la colonne , & retenir le 
nombre des dixaines pour l’ajouter au rang fuivant 
qui eft vers la gauche ; par exemple. 

; . 43 r* 

3 42. 

1300. fomme. 

1 1 o. preuve. 

Je dirai donc 3 & 2 font j ’ & y font 1 o : je pô- 
le fous la colonne des unités (o) & je retiens (1 ) 
qui ajouté à 2 font 3 & 4 font 7 & 3 font dix; 
je pofe (o) & je retiens ( 1 ) que je joins à la colon- 
ne fuivante , y & I que j’ai retenu font 6 & 3 font 
p & 4 font 1 3 : je pofe 3 & retiens 1 que je mets 
devant 3 , parce qu’il n’y a plus de colonne à la- 
quelle je puiffe l’ajouter. 

Remarque fécondé. 

, 40. Le meilleur moyen pour fçavoir fi l’on ne 
s’eft point trompé dans l’opération , c’eft de refaire 
l’adcntion de bas en haut , fi on l’a commencée de 
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haut en bas. On peut faire ce qu’on nomme la 
Preuve d’une autre maniéré ; quoique celle-ci foit 
la plus fimple & la moins embaraflante , je mettrai 
encore la fuivante. 

Toutes les parties de l’Arithmétique fe prouvent 
par leur contraire , & par confequent l’addition 
par la fouflradlion ; cette preuve tire Ton infallibilité 
de ce principe ; fi d’un tout on oie toutes les parties 
il ne doit rien refier : c’efl-à-dire , que le refie doit 
être (o.) 

Ainfi pour connoître fi l’addition précédente efl 
bien faite ; c’efl-à-dire , fi le nombre trouvé 1300 
efl la véritable fomme de tous ceux qui font au-de£ 
fus , on les ôtera de cette fomme , en commençant 
par la première colonne à gauche , & difant 4 & 
3 font 7 & $ font 1 2 , qui retranchés du nombre 
1 3 , qui efl au deffous, refie 1 , qu’on écrira fous le 
nombre 1 3 , comme on le voit dans l’exemple cy- 
defTus. Ce refie 1 répréfentant la dixaine qui a été 
retenue dans l’addition , fait par conféquent avec 
le zéro fuivant le nombre de 1 o. Je paffe à la fé- 
condé colonne & j’ajoute tous les nombres , en di- 
fant , 3 & 4 font 7 & 2 font ,9, qui oté de 10, il 
refie 1 que j’écris au deffous de (o.) Je répété la ! 
même opération dans les colonnes furvantes vers 
h droite jufqu’à la derniere , où il refie (o) qui fait 
connoître que l’addition a été bien faite , puifqu’U 
«fl compté pour rien. 

I, • } { » 

Remarque troifieme. ; : 

41. Les Mathématiciens fe fervent ordinaire- 
ment de ce ligne -f- pour marquer l'addition de 
deux chofes enfemble. Ce ligne veut dire Plus. 
Quand ils veulent donc faire entendre qu’un nom- 
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bre eft ajouté à l’autre , comme 7 à 3 , ils l’expri-r 
ment ainfi (3+7O 

Remarque quatrième . 

42. Quand les nombres n’ont point de déno- 
mination particulière , on les appelle nombres [im- 
pies & incomplexes : mais lorfqu’ils marquent quel- 
ques grandeurs déterminées qui peuvent fe divifer 
en plusieurs parties ou fous efpéces plus petites , on 
nomme ces quantités , nombres complexes. La livre 
de monnoye, par exemple, fe divife en 20 par- 
ties qu’on appelle fols , le fol en 1 2 parties qu’on 
appelle deniers. Ces nombres font dits complexes , 
parce qu’ils ont une dénomination particulière, dix 
fols , dix deniers , dix livres ; ces nombres pren- 
nent une détermination arbitraire , parce que d’eux- 
même , ils ne lignifient pas plutôt la quantité d’une 
chofe que d’une autre. Le nombre 1 y , par exem- 
ple , ne lignifie pas plutôt 1 y; fols que iy de- 
niers. ' 

La même choie arrive quand il s’agit d’autres 
grandeurs compofées de fous-efpèces plus petites , 
comme la toife divifée en 6 pieds , le pied en 1 2 
pouces , le pouce en 1 2 lignes , &c. Quand il 
s’agit de faire des additions de cette nature , oa 
doit commencer par la plus baffe efpéce , c’elt-à- 
dire , par les deniers dans le premier exemple , 8c 
par les lignes dans le fécond. Lorlque l’on trouva 
affez de deniers pour faire le fol , on le retient pour 
la colonne des fols ; s’il s’en trouve plus ou moins à 
on pofe ce plus ou moins fous la colonne des de- 
niers , & l’on tranfporte les fols comme j’ai ditcy- 
deffus. On opéré de la même maniéré , pour les 
toife s j pouces , lignes , &ç. , par exemple. 




16 ' E L E M E N S 

2 J livits J ^ fol» ^ denier» 

3 3 p. 

64. 18 11. 

1 24 liv - 6 f - 2 itn ‘ 



Je dis , 26 deniers font 2 fols & deux deniers : 
je pofe donc 2 deniers fous la colonne des deniers , 
& tranfportant les 2 fols à la colonne des fols , je 
dis , 8 & 2 font 1 o , & 4 font 1 4 , & 2 que j’ai 
retenu font 1 6 : je pofe 6 fous la colonne des fols , 
& je retiens une dixaine ; je pafle à la colonne des 
dixaines , & je dis , 1 & 1 font 2 , & 1 fait 3 , & 
une retenue fait 4 ; & parceque quatre dixaines de 
fols font juftement 2 liv. je ne pofe rien , mais je 
tranfporte ces deux livres à la colonne des livres , 
en difant, 4 & 3 font 7 & ç font 1 2 , & 2 que 
j’ai retenu font 14, je pofe donc fous la colon- 
ne des livres l’excédant de dix, & j’ajoute ainfià la 
colonne fuivante cette dixaine que je retiens , & 
je continue, 6 & 3 font p & 2 font 1 1 , & 1 que 
j’ai retenu fait 1 2 que je pofe , parce qu’il ne fe 
trouve plus de colonne où je puiffe tranfporter. 

Problème III. 

4j. Souflraire un petit nombre d’un plus grand. 
Solution. 

; 1°. Il faut écrire le plus petit nombre fous le 
plus grand , avec là précaution de mettre les uni- 
tés fous les unités (§.38.) 

2°. On tirera une ligne fous ces chiffres. 

3 0 . Enfuite on ôte les unités des unités , les 
dixaines des dixaines , les centaihes des centaines . 
&c. On écrira les reftes fousla ligne qu’on a tire 

’ ‘ ' fo 
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fous les chiffres , de maniéré que les relies des uni- 
tés foient fous les unités , &c. 

Si , par exemple, de cinq mille fixcentfoixance- 
quatre livres , je veux fouffraire trois mille quatre- 
cent cinquante-trois livres, j’opererai de la maniéré 
qui fuit. 

S 6 64 
3413 ;-. 

2211 

De 4 otez 3 , relie 1 que je mets fous les uni- 
tés ; je paffe aux dixaines j de 6 ôtez y , relie 1 
que je pofe fous les dixaines , ainfi de fuite. 

4 0 . S’il arrivoit que le chiffre qu’on veut ôter fût 
plus grand que celui duquel on veut le loullraire , 
comme 6 de 4 , il faut emprunter du chiffre voifm 
à gauche une unité qui vaudra une dixaine ( §. 3 6 . ) 
qui jointe à 4 fera 14, d’où on pourra facilement 
ôter 6 . Soit donné, par exemple , quatre mille 
cinq cent quarante-deux écus dans une oourfe , j’en 
ôte deux mille trois cent cinquante-un ; combien 
en rellera-t-il f 

• 4142 

23I 1 

>9 

21S>1 

Je dis , I ôté de 2 relie 1 , que j’écris deffous 
la ligne ; je continue au chiffre fuivant : y ôtés de 
4 , cela ne fe peut , j’emprunte une dixaine du chif- 
fre précédent à gauche , je joins cette dixaine i 4 
qui pour lors vaut 1 4 , dont ôtant cinq , relie p 
que je pofe deffous la ligne : je paffe auxhiffre fui- 
vant y , duquel ayant emprunté 1 , il ne vaut plus 

S ue 4 : je dis donc , 3 ôtés de 4 relie 1 , que j’écris 
effous , & ainfi de fuite. 

Tome I. B 
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5-°. On trouve quelquefois des zéros; il faut dans 
ce cas emprunter une dixaine du premier chiffre po- 
fitif à gauche ,, & opérer comme dans l’exemple 
fuivant. 

4;°30 

32621 

12409 

De o ôtez 1 , cela ne fe peut , j’emprunte donc 
du 3 une unité qui vaut 1 o : ( §. 3 6 . ) fi de 10 
j’ôte 1 , relie 9 : enfuite de 2 ôtez 2 , il ne relie 
rien , je mets donc o qui exprime une nullité : 

( §. 3 6. ) & comme le chiffre fuivant fe trouve un 
o , j’opere comme au premier , en empruntant du 
chiffre voifin à gauche. 

Quand on en trouve plufieurs dé fuite , on n’em- 
prunté pas du chiffre politif autant d’unités qu’il y 
a de zéros ; onfe contente d’en prendre une , mais 
tous les zéros. j excepté le premier à droite , ne va- 
lent que 9. 

Exhmpljs. 

30002 

12851 

17151 

.30002 preuve . 

Démonflrmion. 

Par l’opération on voit que le nombre trouvé 
contient le relie de toutes les unités , de toutes les 
dixaines , &c. Or , comme le relie de toutes les 
parties enfemble eil égal au relie total, fi l’on ajou- 
te ce relie au nombre qu’on a foullrait , ces deux 
nombres joints enfemble feront le nombre donné. 



» 
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D’ARITHMETIQUE. 

Remarque I. 

44. Pour fçavoir fi l’opération eft jufte , ilfaut. 
ajouter le nombre trouve à celui qu’on a ôté de 
l’autre. 

Remarque 1 I. 

45'. Le ligne dont on eft convenu pour marquer 
la Souftradfion eft — & s’exprime par moins : ainli 
pour marquer la différence de 8 & y , on écrit de 
cette maniéré , 8 — y ; c’eft-à-dire , 3 = 8 — y. 

Remarque III. 

4 6. La Souftraélion compofée différé de la fim- 
ple , en ce que la valeur des unités , qu’on emprunte 
des efpéces plus grandes , n’eft pas déterminée à 
1 o , mais que cette unité empruntée a la même va- 
leur au’une unité de l’efpéce plus grande qui la pré- 
cédé à gauche. 

Soit pour exemple , 

Si de. . .y 4| Uv< 8 f - 8 dcn ' 

On retranche 323 9 9 

Refie 221 18 il 

Pour réuflir il fuffit de fçavoir le rapport des par- 
ties dont chaque efpéce eft compofée , & fe fouver 
nir qu’il faut toujours avoir recours à la plus grande 
efpéce qui précédé immédiatement , comme dans 
l’exemple cy-deflus , ne pouvant ôter 9 deniers de 

8 , j’ai emprunté un loi fur 8 , qui par conféquent 
ne vaut plus que 7 , duquel ne pouvant retrancher 

9 , j’ai emprunté une livre du rang des livres , &c. 
La preuve de la Souftraétion compofée fe fait par 
l’addition comme celle de la Souftraétion fimple. 
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Problème I V. 



47 . Faire ce que l’on nomme le juarré de Pf- 
thagore , du nom de celui qu’on croit en être l’in- 
venteur. 

Solution. 



On appelle communément ce quarré le Livret , 
c’eft-à-dire,une t ible où les produits des 9 premiers 
chiffres multipliés par eux-mêmes , font marqués. 

1 o. Faites un quarré dont vous partagerez cha- 
que côté en 9 parties égales , & par chaque point 
de divifion vous tirerez des lignes parallèles à cha- 
cun des côtés , qui diviferont le grand quarré en 
plufieurs autres petits quarrés. 

2°. On écrira dans chaque petit quarré de la 
première tranche horifontale du haut , les 9 pre- 
miers chiffres , en fuivant leur ordre naturel ; ce 
qu’on fera auffr dans les petits. qüarrés de la première 
tranche perpendiculaire à gauche. . 

3 ». On a : outera 2 à 2 qui font 4 l’on placera 
ce 4 fous le 2 delà tranche horifontale, à la fui- 
te du 2 de la tranche perpendiculaire, A ce 4 , fl 
l’on ajoute 2 , on aura 6 qu’on placera de fui- 



te, &c. j 

4 0 . En fuivant la même méthode , on placera 
les autres chiffres dans les quarrés où ils doivent 
être, comme dans la troifiéme tranche, 3 ajoutés à 
3 , on aura 6 , qu’on mettra à la fuite de 3 , fous 
le 4 de la fécondé tranche horifontale , & les au- 
tres ainfi de fuite. 
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40 


48 
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7z 


9 


l8,fl7 


36 


43 


34 


6317» 


81 



Remarque. 

48. Il faut fçavoir cette table par cœur, où 
l’avoir devant les yeux quand on doit faire une-mul- 
tiplication ou une divifion ; car lorfqu’on n’y eftpas 
bien exercé, ces opérations en deviennent plus lon- 
gues & plus difficiles. 

Problème V. 

, 4p. Multiplier un nombre donné par un autre. 

Solution en forme de Réglé. 

1®. Il faut écrire le nombre qui doitfervirde 
Multiplicateur fous celui qu’on veut multiplier , 
comme l’on fait dans l’addition (§.38.) c’eft or- 
dinairement le plus petit fous le plus grand. 

2°. Tirez une ligne droite fous les deux nombres. 

3 0 . Avec le fecours du Livret cy-deffus, mul- 
tipliez tous les chiffres du Multiplicande par chaque 
chiffre du Multiplicateur , obfervant toutefois de 
retenir les dixaines de chaque produit , pour les 

B iij 
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ajouter au produit du chiffre voifin à gauche , 8 c de 
reculer d’un rang vers la gauche le refie de cha- 
que chiffre du Multiplicateur , afin que les dixaines 
l'e trouvent fous les dixaines , les centaines fous les 
centaines , &c. 

4°. Enfuite on ajoutera tous ces produits par- 
ticuliers (§. 38 . ) 8 c leur fomme fera le produit 
cherché. 

Si , par exemple , on donne à multiplier 

38476 

P ar 3 £ 

15)23 80 P retnier Produit. 

115428 Second Produit. 

1345660 Produit cherché. 

Vous direz , y fois 6 font 3 o , mettez o 8 c re- 
tenez 3 ; dites enfuite , y fois 7 font 3 y & 3 que 
j’ai retenu font 3 8 : pofez 8 en droite ligne à la 
gauche de o & retenez 3 : puis , y fois 4 font 2 o 
& 3 retenus font 2 3 ; mettez j devant 8 ; conti- 
nuez ainfi jufqu’au dernier chiffre , 8 c vous aurez le 
premier produit. Vouspafferez au fécond chiffre 3 
du Multiplicateur , en difant , 3 fois 6 font 18, 
vous poferez 8 , mais en le reculant fous la colon- 
ne des dixaines , parce que le Multiplicateur 3 eft 
au rang des dixaines ; continuez à multiplier tous 
les autres chiffres du Multiplicande par ce 3 Multi- 
plicateur * & la fomme des deux produits vous 
donnera celui que vous cherchez. 

Démonstration. 

On voit par cette opération que le premier pro- 
duit contient autant de fois le Multiplicande , que 
le premier chiffre du Multiplicateur renferme d’uni- 
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tés : & comme ie fécond produit eft reculé d’un 
rang vers la gauche , on doit raifonner du fécond 
chiffre Multiplicateur , comme on a raifonné du- 
premier ; le nombre de deffus a donc été multiplié 
par celui de delfous. Ce qu’il falloit démontrer. 

Remarque. 

JO. Si dans les nombres donnés il fe trouve des, 
zéros comme dans ces exemples , 

458 à multiplier 4860 
par 1 jo 200 

5)72000 

22510 

4 . ’ 

68700 

t 

On multipliera les chiffres pofitifs les uns par les 
autres, & l’on ajoutera tous les zéros du Multipli- 
cande & du Multiplicateur à la fin du produit. 

Ce ligne x marque que deux chiffres font multi- 
pliés l’un par l’autre ; ainfi 4x5, lignifie que 4 
eft multiplié par J ; mais pour indiquer limplement 
une multiplication à faire , on fe lert quelquefois 
d’un point feul , comme (3 . 4. } ce qui aéfigne 
le produit de 3 multiplié par 4. Cet autre ligne = 
marque l’égalité qui fe trouve entre deux quantités^ 
ainfi 4-+- J=5> , veut dire que 4 plus j eft égal à p. 

La preuve de la Multiplication fe fait par la divi- 
fion ( §. j 1.) car fi l’on divife le produit total par 
un des deux nombres donnés , l’autre nombre naîtra 
de cette divifion. ( §. 1 J. 17.) 

Vroblême VI. 

c 1 . Divifer un nombre donné-par un autre. 

B iiij 
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I. Cas. Si le Divifeur n’a qu’un feul cara&ere. 

i°. On placera le divifeur à’ gauche furie pre- 
mier caraftere du dividende. Si le caradere eft: 
moindre que celui du Divifeur, on placera ce der- 
nier fur le fuivant du Dividende. Faites enfuite un 
petit arc à côté pour placer le Quotient ; puis on 
cherchera combien de fois le Divifeur eft contenu 
dans le premier chiffre du Dividende , fi celui-ci 
eft plus grand ; ou dans les deux premiers , fi le di- 
vifeur a été placé fur le fécond 5 Ôcl’on marquera ce 
nombre de fois au quotient. 

2°. On multipliera ce Quotient par le Divifeur , 
& on ôtera le produit du , ou des chiffres divifés du 
Dividende ; & s’il y a quelque refte , on l’écrira 
au-deffous. 

3°. On abaiflera à la droite de ce refte le carac- 
tère fuivant du Dividende , & l’on cherchera de 
nouveau combien de fois le Divifeur y eft contenu , 
& on l’écrira à la fuite du chiffre du Quotient. Si 
dans la première Divifion i! ne s’étoit point trouvé 
de refte , il fuffiroit pour la fécondé d’avancer le 
Divifeur fur le caradere fuivant du Dividende , & 
puis on opéré comme devant. Si l’on continue cet- 
te méthode pour tous les chiffres du Dividende , on 
aura le Quotient. 

Soit donné pour exemple, le nombre 7834. à 
divifer par 3. 

Divifeur 3 3 

Dividende 785:4. { 2618. Quotient. 

18 

24 

Dites , 3 eft contenu 2 fois dans 7 , je mets 2 
au Quotient 5 je multiplie enfuite 2 par 3 , & j’ai 
6 , qui ôtés de 7 / il refte 1 qu’on met au-deffous 
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du Dividende :j’abailfe le fécond caradtere du Di- 
vidende 8 à la droite du relie 1 , ce qui.fait 1 8 : 
je cherche de nouveau combien de fois 3 ell con- 1 
tenu dans 18 , je trouve 6 , je pofe donc 6 au 
Quotient à la fuite de 2 : je multiplie 6 par trois , 
le produit ell 1 8 , qui ôtés de 1 8 , il ne relie rien. 
J’avance donc le Divifeur fur le troifiéme caraélere 
du Dividende y , & je dis , en y combien de 
fois 3 , je trouve 1 fois , je pofe 1 au Quotient , 

& après avoir multiplié 1 par 3 , le produit ell 3 , 
qui foullrait de y il relie 2 , que je place au def- 
fous de y , & à côté duquel j’abailfe le caraélere 
fuivant du Dividende , ce qui fait 24 , dans lequel 
nombre 3 ell contenu 8 fois ; je mets donc 8 au 
Quotient, & après avoir multiplié 8 par 3 , le pro- 
duit ell 24, qui retranché de 24 , il ne relie rien : & 
comme il n’y a plus de chiffre à di vifer, tout le Quo- 
tient ell trouvé. 

Démonjlration. 

On cherche dans cette opération combien de 
fois le Divifeur ell contenu dans les mille , les cen- 
taines , & les dixaines , &c. Il ell évident que le 
. tout étant égal à toutes fes parties prifes enfemble , 
le Quotient marquera cette quantité de fois (§ 30.) 

1 1 . C a s. Si le Divifeur ell compofé de plulieurs 
chiffres ou caradleres. 

1 °. On placera le premier chiffre du Divifeur fur . 
le premier du Dividende à gauche , & les autres de 
fuite fur ceux du Dividende vers la droite ; on fera 
enfuite un petit arc ou une ligne perpendiculaire, 
pour féparer le Dividende du Quotient. 

2°. On cherchera combien de fois le premier 
chiffre à gauche du divifeur ell contenu dans le pre- 
mier du dividende , & on pofera cette quantité de 
fois au quotient. ( §• 47-) 
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j°. On multipliera ce Quotient par tous les chif- 
fres du Divifeur , puis on examinera liPonpeut fouf- 
traire le produit des chiffres du Dividende placés au- 
deffous. - 

4°. Si la Souflradlion peut fe faire , on écrira le 
refie au-deffous , s’il y en a, après avoir mis le 
nombre au Quotient , & l’on effacera par une ligne 
tranfverfale les chiffres dont on a fait la Divifion , 
afin de ne pas la faire deux fois. Si la Souftraétion 
ne peut fê faire , on diminuera le Quotient d’une 
ou de plufieurs unités , jufqu’à ce que le produit du 
Quotient par le Divifeur pujffe être fouflrait des- 
chiffres qu’on a pris pour être le Dividende. 

y®. On avancera le Divifeur d’une place vers la 
droite , ou on abaiflera le caraétere à divifer du Di- 
vidende à côté du refte de la Souflradlion , s’il y en 
a , & enfuite on procédera comme devant , juf- 
ques à ce que le Divifeur foit au bout du Dividende. 

6°. Si vous voulez faire la preuve de votre opé- 
ration , multipliez tout le Quotient par le divifeur , 
& ajoutez au produit ce qui pourroit être de refie .* 
de cette façon le produit fera égal au Dividende , 
fi l’opération eft bien faite. Soit pour exemple , 
785 6 à divifer par 32. 

Divifeur 32 J Preuve 24Ç 

Dividende 7855 ( 24^ 32 

54 

14 S 

128 

175 

160 

ReJIe 1 6 
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45>o 
73 S 

7840 
Rejie 1 6 
Produit total égal au 
Dividende. 
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Après avoir donc écrit 32 fur 78 , dites : en 7 
combien de fois 3 , je trouve 2 ; multipliez 2 
par 32 , ce qui fait 6 4, & comme 64 peuvent 
être fouflraits de 7 8 , marquez 2 au Quotient , & 
l’excès au deffous de 78 , abaiffez ç à la droite de 
1 4 qui étoient reliés , & dites , en 1 4 combien de 
fois 3 ? on trouve 4 fois , multipliez donc 4 par 
3 2 , le produit efl 1 2 8 , qui pouvant être retran- 
chés de 145 , je pofe 4 au Quotient , & je mets 
1 7 , qui étoient de relie, au deffous de 1 45; j’abaif- 
fe enfuite 6 devant ï 7 , ce qui donne 17 6 ; je dis 
donc , en 1 7 combien de fois 3 ? je trouve y ; je 
multiplie ç par 3 2 , le produit efl 160, qui pou- 
vant être ôtés de 176, je mets 5 au Quotient, & 
il me refie 1 6 que je place au deffous de 1 76 , & 
l’opération efl finie , parce qu’il n’y a plus de chif- 
fres à divifer. 

Remarque I. 

Il efl à propos de faire attention que pour trou- 
ver le Quotient , on partage quelquefois les carac- 
tères du Dividende en plufieurs tranches , ôf puis 
on cherche combien de fois le Divifeur efl contenu 
dans chacune ; cette méthode revient à l’autre , car 
il efl facile de fçavoir par l’addition , combien de 
fois le Diyjfeur efl contenu dans le tout , quand on 
fçait combien de fois il fe trouve dans les parties. 

Remarque II. 

On trouve quelquefois des zéros dans le Divi-> 
dende , quelquefois auffi dans le Divifeur ; un 
commençant n’étant pas peu embaraflë dans ces cas- 
là j voici deux exemples qui le mettront au fait. Je 
veux divifer J 6 03 4030 par 30 ; j’opere donc 
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ainfi par la méthode précédente. 3 en y fe trouve 
I fois , I multiplié par 3 o produit 3 o , qui fouf- 
traits de $ 6 , relient 26 , devant lequel j ? abaiile o ; 



30 en 26 je trouve 3 huit 

J 6034030 ( 18^7801 fois; 30 fois 8 donnent 



30 

260 

540 

203 

180 

* ^34 

510 

240 

03 



240, qui ôtés de 260, 
relient 20,j , abai(Te 3,6e 
je dis , en 20 combien 
de fois 3 , je trouve 6 , 
qui multipliés par 30 
font 1 80 , 180 retran- 
chés de 203 , relient 
23, devant lefquelsj’a- 
baille 4 , & je dis , 3 en 
23 fe trouvent 7 fois , 



qui multipliés par 3 o , donnent 2 1 o > je retranche 
2 10 de 2 34 } relient 24 , devant lefquels j’abaifle 
o , & je dis , 3 en 24 fe trouve 8 fois , dont le 
produit par 30 efl 240 ,’qui foullraits de 240 , 
il ne relie rien ; j’abaifl'e donc 3 devant o , & je 
dis , 3 fe trouve 1 fois dans 3 , & 1 multiplié par 
30 donne 30, qui foullraits de 30, relie o, & 
r opération efl finie. 

Toutes les fois que le Divifeur ne fe trouve pas 
dans le Dividende , il faut mettre un zéro au Quo- 
tient , pour conlèrver aux chiffres fuiv ans du Di- 
vidende le rang qui leur convient ; & après avoir 
abaifle le caraélere fuivant devant celui qui ne con- 
tenoit pas le Divifeur , on procédera à la divifion 
des deux ou trois joints enlejjible. 
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Exemple. 

6 

I ^5024 ( 26004 

il 

00 

02 

O 

Je dis donc , en 1 y combien de fois 6 ? Je l’y 
trouve 2 fois , j’écris 2 au Quotient , & multi- 
pliant le Divifeur 6 par le Quotient 2 , ce qui fait 
1 2 , j’ôte 1 2 de 1 y , il refte 3 , que je pofe fous le 
premier caraétere du Dividende, afin de pouvoir 
placer fous le Divifeur le troifiéme caraétere dià 
Dividende 6 ,que j’abaifl'e devant 3 qui étoit relié. 
Au lieu de 1 y 6 , il ne me refte donc à divifer que 
3 6 ; je dis donc » en 3 6 combien de fois 6 ? je l’y 
trouve 6 fois , j’écris donc 6 au Quotient , & 
après avoir multiplié 6 par 6 ,qui me donnent 36, 
je les fouftrais des deux caraéteres du Dividende 
36 ; il ne me refte donc rien , c’eft pourquoi je ti- 
re une ligne fous 3 6 , & j’écris o fous le premier 
chiflfe au Dividende, afin que le chiffre o du Di- 
vidende que je vais abaiifer à côté de o , fe trouve 
fous le Dividende ; après avoir abaifle o devant o, 
je dis donc , en 00 combien de fois 6 ? trouvant 
qu’il n’y eft point , j’écris un zéro au Quotient , je 
multiplie le Divifeur 6 par o , ce qui donne o , je 
retranche ce produit o des deux o o du Dividen- 
de , & il me refte o ; ainfi je tire une ligne fous les 
deux oo, & je mets o fous le premier caraétere 
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du Dividende , pour la raifon cy-deflùs. J’abaiffe 
enfuite le cinquième caraélere 2 à la droite de o 
qui me relie ; je dis donc , en 2 combien de fois 
6 ? comme il ne s’y trouve pas feulement une fois, 
j’écris un o au Quotient , je multiplie 6 par o , ce 
qui fait o , 8c retranchant o de 2 , il me relie 2. 
que j’écris encore fous le premier chiffre du Divi- 
dende, & j’abailfe le dernier chiffre du Dividende 
4 devant 2 ; je dis donc, en 24 combien de fois 
6 ? je l’y trouve 4 fois , j’écris 4 au Quotient, 8c 
multipliant 6 par 4, je trouve 24, qui foullraits 
de 24, il ne relie rien , non plus qu’au Dividende. 
La Divifion étant donc finie , le Quotient 26004 
marque la quantité de fois que 6 ell contenu dans 
156024. 

I^efl à propos de pointer ou de barrer les ca- 
ractères du dividende à mefure qu’on les abailfe , 
pour marquer qu’on en a fait la Divifion. 

Démonjîration. 

Elle ell prefque la même que celle du- premier 
cas , il y a feulement à remarquer que comme on 
ne peut fçavoir par la table de Pythagore , com- 
bien de fois le Divifeur en fon entier ell contenu 
dans les chiffres du Dividende , il faut fuppofer 
qu’il y ell contenu autant de fois que le premier 
chiffre à gauche du Divifeur ell contenu de fois 
dans le premier, ou les deux premiers à gauche du 
Dividende. Quoique cette fuppofition puiife trom- 

} jer quelquefois , il ne fçauroit pourtant y avoir de 
'erreur , parce qu’en failant la preuve tout de faite 
par la multiplication du Quotient par le 5 Divifeur , 
le produit ell comparé aux chiffres du Dividende, 
La preuve trouve fa propre preuve dans les défini- 
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tions de la Multiplication , ( §. 1 y. ) & de la Divi- 
sion. (§-170 

Remarque. 

Jufqu’ici en Suivant la méthode propoféc pour 
l'arrangement des chiffres dans la Divifion , j’ai tou- 
jours mis le Divifeur Sur le Dividende , afin d’avoir 
la commodité de mettre les reftes au de(Sous;mais 
dans la Suite j’ai Suivi la méthode de M. Wolf, & 
j’ai placé le Divifeur au-delfous du Dividende , & 
les reftes au-deffus. 

D E F I N I T ION FIL 

y 2. Si l’on compare deux nombres ( 4 & 12,^ 
de maniéré. qu’on cherche leur différence 8 par la 
Souftradion, on nomme ce rapport Raifon Ari- 
thmétique ; mais Si l’on ne fait attention qu’au Quo- 
tient 3 trouvé par la Divifion , on nomme ce rap- 
port Raifon Géométrique. Le Quotient eft donc 
l'ExpoJant de la Raifon Géométrique. 

Définition VIII. 

5-3. Lorfque la différence eft la même entre 
deux ou plufieurs rapports arithmétiques , comme 
(3, 5 & (> , 8. ) on dit qu’ils font femblables , & 
que les rapports géométriques le font auffi quand lés 
Expofans Sont les mêmes, comme ( 3 , 12 & y , 
ao ) cette reflemblance de rapports eft appellée 
proportions , &les rapports femblables font nommés 
rapports égaux. 

. Remarque. 

y 4. On écrit ainfi les nombres qai font en pro- 
portion arithmétique ( 3. y V 6. 8 , ou plus com- 
munément 3 — y=- 6 - — 8 ; on écrit de cette ma- 
niéré ceux qui font en proportion géométrique ( 3 . 
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1 2 :: j 1 . 20 , ou comme M. Leibnitz 5:12 = 5': 
20. Voici comme on énonce la première ; le pre- 
mier eft au fécond ce que le troifiéme eft au qua- 
trième , comme fi l’on difoit , 3 eft à l’égard de y 
ce que 6 eft à l’égard de 8 , ou bien 5 furpafte 3 , 
comme 8 furpafle 6. Dans le fécond cas , il faut 
s’exprimer ainfi, le premier nombre contient ou eft 
contenu autant de fois dans le fécond , que le troi- 
fiéme contient ou eft contenu dans le quatrième ; 
ou bien 1 2 contient autant de fois 3 , ou 3 eft con- 
tenu autant de fois dans 1 2 , que 5 l’eftdans 20 , 
ou que 20 contient de fois 5. On manque encore 
fort fouvent ainfi la proportion Géométrique ?—= 
^ , ce qui veut dire que 1 2 divifé par 3 eft égal 
à 2 6 divifé par 5 , parce que la ligne tirée entre Tes 
deux nombres eft la marque delà Divifion. 

Définition IX, 

y y. Quelquefois le fécond terme de là propor- 
tion eft le même que le troifiéme , c’eft-à-dire , qu’ii 
exprime une même grandeur , qui pour lors fert de 
premier conféquent , & de fécond antécédent 5 
la proportion eft alors nommée proportion con- 
tinue. Quand elle eft Arithmétique on l’exprime 
ainfi ; 3 6. 9. ou 3 — 6 = 6 — 9. Si la pro- 

portion eft Géométrique, on écrit -ff- 3. 6. 12, 
ou 3,: 6=6 : 12. 

Définition X. 

5 ‘6. Une fuite de nombre qui font en propor- 
tion foit Arithmétique ,.foit Géométrique, eft ap- 
pelle Vrogrejfton. Ainfi 3.6.5». 12. 1 5. 1 8.2 r. 
24. 27, eft une prqgreflion Arithmétique, & 3. 
6. 12. 24.48.5)6. eft une progreiïion Géomé- 
trique. On écritauiïi ces progreflions de la maniéré 

fuivante 



/ 
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fuivante , la première a. b .*. c. d, ou a, b c , d, 

la Géométrique, a. b :: c. d : ou a , b :: c, d ; ou 

e a c 

ncore r=- 
b d . 

Axiome I X. 

fj. Deux raifons égales à une troifiéme , font 
égales entr’elles , comme I : 4=3 : 12$ & 1 : 4 
=*= S • 20. donc 3 : 12 = 5' : 20. 

Théorème L 

5*8. Si on multiplie les deux nombres 3 & 
par le même nombre 4 ; les produits 12 & 24 
font en même raifon que les nombres 3 & 6 qui 
font multipliés. 

Démonfiration, 

Si je multiplie 4 par 3 & par 6 , on trouvera 
que 6 eft contenu autant de fois dans le produit de 
la multiplication de 4 par 3 , que le nombre 3 lui- 
même en contenu de fois dans 6 ( §. 1 y ) ainfi dans 
cet exemple , 6 étant le double de 3 , il s’enfuit 
que la multiplication de 4 faite par 6 eft le double 
de la multiplication de 4 par 3 , & par conféquent 
il eft clair que le produit 1 2 de 4 par 3 , eft au - 
tant de fois dans le produit 24 de 4 par 6 , que le 
premier nombre 3 eft dans 6 , & 6 dans 12, 

Corollaire , 

jq.Si l’on divife deux nombres par un même 
nombre, les quotiens font en même raifon que les 
nombres donnés à divifer: car pour lors ces der- 
niers peuvent être regardés comme les produits des 
quotiens multipliés par le divifeut. ( § 1 y. 17.) 

D EFINITION XI, 

60. On nomme Fraâion une quantité divifée en 
Tome I. C 
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parties égales , 6 c dont on en prend une ou plu- 

fieurs. 

Hipothéfe I V. 

6 J. Lafraétion fe marque par deux nombres mis 
l’un fur l’autre avec une petite ligne entre deux : 
comme - ; le nombre écrit au delfus de la petite 
ligne , marque combien on prend de parties de l’en- 
tier , 6 c fe nomme le Numérateur ; celui qui eft 
deffous , indique en combien de parties égales l’en- 
tier eft partagé , & fe nomme le Dénominateur. 

Corollaire I. 

62. Le rapport qu’a le numérateur avec le dé- 
nominateur , détermine la grandeur de la frac- 
tion ; car plus le numérateur contient de parties 
du dénominateur , plus la fraction eft grande ; ainfi 
la fraétion \ eft plus grande que celle-ci £ parce que 
la première contient 2 parties de cinq , au lieu que 
la leconde n’en contient que 3 de 37 ; mais Iorfque 
un numérateur eft contenu autant de fois dans (on 
dénominateur, qu’un autre numérateur dans le fien , 
les fractions font égales , comme ^ , \ , £ , Si le 
numérateur eft plus grandquefon dénominateur , la 
fraétion eft plus grande que l’entier , comme ; 
car fî égale l’entier , & dans le cas de % on a n 
de furplus. 

Corollaire IL 

Si donc le numérateur & le dénominateur 
d’une fraétion , comme £ font multipliés ou divifés 
par un même nombre, il en naîtra de nouvelles 
fraétions égales entr’eiles , parce que le numéra- 
teur 4 multiplié par 2 donne 8 , & le dénomina- 
teur 6 multiplié par le même nombre 2 donne 12, 
d’où il naît deux nouvelles fraétions , qui font en 
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D’ARITHMETIQUE. 3; 
même raifon ; car ce que 4 efl à 6 , 8 l’eft à 1 2. 
Donc ~&c j font égaux à \ ( §. j 8. yp ) parce que 
8 font les deux tiers de 1 2 , comme 2 font les 
deux tiers de 3 , & 4 le font de 6. 

Problème FIL 

6 4. Réduire ou trouver une fradion , qui quoi- 
que exprimée en des termes plus petits qu’une au- 
tre donnée , lui foit néantmoins égale. 

Solution en forme de réglé. 

Divifez tant le numérateur 20 que le dénomi- 
nateur 48 delà fradion donnée parle même nom- 
bre 4 ; les quotiens 12 & y formeront la nouvelle 
fradion £•, qui fera égale à la propofée ; ( §. 63 . ) 
car le numérateur & le dénominateur ayant été di- 
vifés parle même nombre, les Quotiens doivent 
être en même raifon à leurs dividendes ; & par con- 
féquent quoique (oient des termes plus petits que 
^ , ce fera la même chofe de partager l’entier en 
48 parties , & en prendre 20 , que de le partager 
en 12 dont on en prendra y. 

Problème FI IL 

6f. Réduire plufieurs bradions à la même déno- 
mination , c’eft-à-dire , donner le même dénomi- 
nateur à plufieurs bradions , qui en a voient de diflfe- 
rens, de maniéré cependant qu’elles fe trouvent 
égales aux bradions propofées. 

Solution. 

i°. Si l’on propofe deux fradions, multipliez cha- 
cune dans fon entier par le dénominateur de l’autre. 

2°. Si l’on en propofe plufieurs , multipliez le 
numérateur & le dénominateur de chacune par le 
produit des autres. ( §. 63 .) 

Gij 
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Soit pour exemple , 



I. C A s. f feront multipliés par p , qui eft le dé- 
nominateur de la fradion fuivantc j , & les deux 
termes de celle-ci 4 & p feront multipliés par 3 , 
dénominateur de la première fradion. } donneront 
les produits ~ , & 7 donneront ceux-ci -j|. 



IL Cas. Multipliez | par 24 produit de 4 par 
6 , qui font les dénominateurs des deux fradioçs 
\ , ~ , & vous aurez celle-ci £ , puis \ par 1 2 pro- 
duit des autres dénominateurs , & vous aurez fê ; 
enfin | par 18 produit des deux autres dénomina- 
teurs , & vous aurez 

I* Cas. y)?* 3)7 — 77 » 77 * 

II. Cas. 24 )j,) I2.)î») 

Troblême I X. 

66 . Ajouter des fradions. 



Solution qui fort de démonfiration. Les dé- 
nominateurs ne fervant qu’à indiquer ( §. 6 1 ) en 
combien de parties l’entier efi divil'é , il fuffit 
d’ajouter des numérateurs les uns aux autres com- 
roef, 7, efti, & ces trois £,£, eft-ÿ, ainfî 
des autres. 

Mais comme on ne peut comparer deux nombres 
enfemble , s’ils ne font de la même elpéce ( §. q..) 
il faut premièrement les réduire à la même déno- 
mination ( §. 6p. ) s’ils en ont de differentes : puis 
on ajoutera les numérateurs, & on écrira au def- 
fous le dénominateur commun, par exemple --4- 
7 ==77 -h 77 , en les réduifant à ja même dénomi- 
nation. Si on ajoute enfuite les deux numérateurs 
10 & 12, on aura = 1 -4- ^ C §• 62.) 
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D’ARITHMETIQUE. 37 
Second Exemple. 

4 , -t“ 7 » “t“7î — — — 1 77 — 

I^(§. 52.64.) 

Problème X. 

6 7. Souftraire une fraction d’une autre fraélion. 
Solution. 

1 °. Si les deuxfraélions ont des dénominateurs 
difFerens , reduifez-les à la même dénomination. 

CS- 6rO 

2°. Retranchez un numérateur d’un autre , & ce 
qui relie s’écrira au deffous du dénominateur com- 
mun. 

Soit donné , par exemple , 7 , — 7 à foullraire,' 
on les réduira à la même dénomination pour avoir 
£7 & £ , & on dira enfuite , 9 de 1 4 relie 5 , & 
on écrira j on aura donc 7 — 7 — ~ — 77= 77. 

Démonstration. 

C’ell la même que celle du problème précédent. 
Problème X I. 

6 8 .Multiplier une fraélion par une autre fraélion; 
Solution. 

Multipliez les numérateurs l’un par l’autre , & les 
dénominateurs aufli , quand même ils feroient difîë- 
fens ; les produits donnent la nouvelle fraélion 
que l’on cherche. Exemple , 7 , - 6 — = j. Autre, 

4 î £2 

J>7 — iS* . 

Demonjtration. 

Quand on veut multiplier une fraélion par une 
autre , c’ell plutôt la diminuer que l’augmenter , 
puifqu’on cherche quelques unes de fes parties par 

C iij 
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la divifion. (§. i ç. 60.) car multiplier, par exem*» 
pie , | par | , c’eft comme fi on difoit , je veux di- 
vifer | en fept parties , defquelles je veux prendre 
ou en avoir 3 ; ( §. 6 1 . ) c’eft-à-dire , divifer | 
par 7 , & multiplier le quotient par 3 , & com- 
me le dénominateur ne fait qu’indiquer en com- 
bien de parties l’entier %eft partagé ( §. cit. ) f il 
faut divifer le numérateur de la fraélion qu’on a à 
multiplier , par le dénominaceur de l’autre. Pour 
pouvoir taire la divifion, il faut, de la fraftion à 
multiplier , en faire l’autre ; ce dont on viendra à 
bout , fi on la multiplie parle dénominateur du mul- 
tiplicateur 7 j(§. 63.) afin d’avoir au lieu de |, 
dont la feptiéme partie eft |. Si l’on ajoute trois fois 
cette fraélion , on aura Mais comme ce feroic 
tems perdu que de multiplier d’abord le numéra- 
teur 4 par le dénominateur 7 , & de divifer enfuite 
le produit par 7 , il faut Amplement multiplier le 
numérateur de l’une par le numérateur de l’autre , 
&: le dénominateur j ' par le dénominateur 7 de 
l’autre. Ce qu'il fallait démontrer. 

Remarque première. 

69. On ne doit pas être furpris que dans le cas 
cy-deflùs , le produit foit plus petit que ceux qui le 
produifent , car ce que l’on y nomme multiplica- 
tion , n’efi en effet qu’une véritable divifion , puif- 
que je ne cherche pas à augmenter les parties d’un 
entier ; mais à le divifer ou réduire en plus de par- 
ties qu’il n’étoit divifé auparavant. 

Remarque fécondé. 

70. Si on a une fraflion à multiplier par un nom- 
bre entier , on ne doit multiplier que le numérateur 
de la fraélion par ce nombre entier , parce que le 
dénominateur ne fait qu’indiquer en combien de 
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parties l’entier eft partagé ( §. 6 1 . ) comme ’ par 2 , 
on a car on n’a d’autre deflein que de doubler» 
tripler , &c. la fradion ; mais fi on veut divifer la 
fradion , il faut multiplier le dénominateur j c’eft la 
méthode dont on s’eft fervi dans la démonftration. 

Problème XII. 

7 1 . Divifer la fraction y par une autre fradion f . 

Solution. 

i°. Du dénominateur faites le numérateur, Sc 
du numérateur le dénominateur , comme \ mettez 

2°. Multipliez enfuite comme dans le problème 
précèdent ( §. 6 8. ) & vous aurez le quotient 
1 £(§.<S2.)=ii(§.6 4 .) 

. Il faut toujours que les dénominateurs foient les 
mêmes ; s’ils ne l’étoient pas , il faut les réduire ; 
enfuite on divife le numérateur de la fradion à di- 
vilêr par le numérateur de la fradion qui doit la di- 
vifer. Pour divifer | par \ , on divife 8 par 4, 3 c 
le quotient 2 fait voir que } contient deux fois 

Démonstration. 

Divifer une fradion par une autre , c’eft cher- 
cher combien de fois l’une eft contenue dans l’autre 
( §. 1 7.) Si elles font réduites à la même dénomi- 
nation , l’une contient l’autre autant de fois que le 
numérateur de l’une contient de fois le numérateur 
de l’autre ; parce que dans cette comparaifon on 

Î ieut négliger le dénominateur commun (§. 61.) Or, 
orfqu’on réduit deux fradions à la même dénomi- 
nation , le numérateur de la première fe forme de 
ce même numérateur multiplié par le dénominateur 
de la fécondé , & le numérateur de la fécondé eft 
formé de ce même numérateur multiplié par le dé- 
nominateur delà première. (§. 6 y. ) On trouve 

C iiij 
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donc par conféquent les nombres qui doivent fe dî« 
vifer l’un par l’autre , en multipliant le nouveau di- 
vifeur par la fradion à divifer. Ce qu’il falloit dé- 
montrer. 

Remarque. 

Comme on peut divifer un entier en plufieurs 
parties , & en prendre quelques-unes pour faire une 
fradion , on peut auffi divifer une fradion en plu- 
fieurs parties égales j ce qui fait une fradion de 
fradion : d’où l’on voit qu’une fradion n’a pas un 
rapport immédiat à l’entier , mais feulement à la 
fradion dont elle eft partie ; le j d’un { n’eft pas le 
quart de l’entier , mais d’un cinquième de l’entier 
dont il fait partie. 

Pour opérer fur les fr allions des fraélions. 

Il faut auparavant leur donner un rapport immé- 
diat avec l’entier ; c’eft-à-dire , les faire devenir 
fimples fradions ; ce que l’on fait ainfi. 

Soit la fradion de fradion } de^| de toife j je 
multiplie les deux dénominateurs enfemble ; ce qui 
fait i 2 , & prenant 1 2 pour dénominateur , & 1 
pour numérateur, je trouve la fradion ^ de toife 
égale à } de £de toife ce qui ell évident puifque la 
toife contenant quatre quarts , & chaque quart con- 
tenant 3 tiers , la toife doit par conféquent con- 
tenir trois fois 4 , ou 1 2 parties , telles que cha- 
cune foit le tiers de fon quart ; & conféquemmenc 
chacune de ces parties eftla 1 2 partie de la toife. 

D EF I If IT I ON XII. 

72, Si l’on multiplie un nombre quelconque (2) 
par lui-même ; le produit ( 4 ) s’appelle Nombre 
quatre ; & le nombre 2 à l’égard de ce produit fe 
H9mwe Racine quarrée. 
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D EFINITION XIII. 

73. Le nombre quarré 4 multiplié par fa racine 
2 , donne le produit 8 qui s’appelle Nombre cube , 
& fa racine 2 prend le nom de Racine cubique 
de ce même nombre. 

D EFINITION XIV. 

74. Extraire la racine quarrée d’un nombre 
c’eft trouver un nombre qui multiplié par lui-mê- 
me , produife le nombre propofé. 

Définition XV. 

7J". On extrait la racine cubique d’un nombre ; 
quand on trouve un nombre , qui multiplié par fon 
quarré, produife le nombre propofé. 

Remarque. 

7 6 . Pour extraire les racines quarrées & cubi- 
ques , il faut bien fçavoir les nombres quarrés & 
cubes des neuf premiers chiffres. 

Les voici. 



Racines. 


1 




3 


4 


3 6 


1 


S| ,1 


Quarrés. 


I 


4 


9 


16 


25 36 
1 




O5 

OO 

H 


Cubes. 


1 


8 


xi ) 64115 216 


34 ' 


îiî 72?| 



Avant de venir aux problèmes , & de procéder 
à leurs réfolutions , je crois qu’il eft à propos d’ex- 
pliquer un peu plus au long ce que c’elt que ces ra- 
cines quarrées & cubiques. Il ne fuffit pas de fça- 
voir que 1 eft la racine quarrée de 1 , que 2 eft 
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celle de 4 ; 3 celle de , &c. Il faut de plus re- 



marquer , 

1 o. Qu’un nombre qui n’a que deux figures n’en 
peut avoir qu’une en fa racine , d’où il eft aifé de 
conclure qu’un nombre quarré a autant de figures 
dans fa racine quarrée, que de fois ileftdivifible de 
deux en deux figures ; il peut arriver que la derniè- 
re tranche n’aura qu’une figure , fçavoir , quand 
leur nombre eft impair , mais cela n’empêche pas 
que la racine quarrée n’ait autant de figures qu’il y 
a de tranches. 



2°. On connoît que la racine quarrée d’un nom- 
bre compofé de trois ou de quatre figures , a deux 
figures ; que la racine quarrée d’un nombre com- 
pofé de cinq ou de fix figures en a trois, & ainft 
des autres , en prenant la plus grande moitié du 
nombre des figures quand il eft impair. 

3 0 . Que le quarré d’un nombre au deflous de <? , 
ne peut avoir plus de deux figures, parce que 8 1 
qui eft le quarré de y , n’en a pas davantage. 

4 Ü . Que le quarré des deux plus petits chiffres 
doit avoir trois figures , puifque 1 00 eft le quarré 
de 1 o qui font les deux plus petits chiffres. 

y 0 . Que les deux plus grands chiffres comme 99 , 
ne peuvent avoir dans leur quarré plus de quatre 
figures; ou ce qui eft la même chofe , que quatre figu- 
res n’auront jamais pour racines que deux chiffres. 

6°. Quand on multiplie un nombre compofé 
de plufieurs figures, comme 162 par 162 pour 
avoir le quarré du même nombre , le premier 
caradlere 1 fe nomme Première Racine , le fé- 



cond caractère 6 fe nomme Seconde Racine , le 



troifiéme caradlere 2 fe nomme Troifiéme Racine , 
Sc ainfi de fuite. Si donc on multiplie un nombre 
compofé de trois figures, comme 162 par 162 , 
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le produit 26244 contient le quarré de la troi- 
sième racine par elle-même , puis le produit de la 
fécondé par la troifiéme , 8c le produit de la pre- 
mière par cette même troifiéme. Enfuite le produit 
de la troifiéme 6c de la première parla fécondé 8c 
fon quarré , 8c de plus le produit de la fécondé & 
de la troifiéme par la première avec fon propre 
quarré. 

Demonfration. 



Multipliez 162 

Par 162 

Premier Produit 3 24 

Second Produit 91 2 

Troifiéme Produit 162 



Enfn le Quarré 2 6244 



Je dis , 2 fois 2 font 4 , ce qui fait le quarré de 
la troifiéme racine ; puis , 2 fois 6 font 1 2 , c’eft 
le produit de la fécondé racine par la troifiéme , 
enlûite 2 fois 1 font 2 , produit de la première 
par la troifiéme. 

Je pafie à la fécondé racine , en difant , 6 fois 
2 font 1 2 3 produit de la troifiéme racine par la 
fécondé , puis 6 fois 6 font 3 6 , c’eft le quarré de 
la fécondé par elle-même ; enfuite 6 fois 1 font 6 » 
c’eft le produit de la fécondé par la première. 

Je viens à la première racine , en difant 1 fois 2 
fait 2 , produit de la troifiéme par la première , 
puis 1 fois 6 fait 6 , produit encore de la fécondé 
par la première ; enfuite 1 fois 1 fait 1 , c’eft le 
quarré de cette première. 

Lorfque le nombre n’eft compofé que de deux 
figures j la cbofe eft plus claire , comme on le voit 
dans l’Exemple fuivant. 
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Multipliez 3 2 
Par 32 

On trouve i° 6 4 
2 0 s>6 

Enfin le Quarré 1024. 

Je dis, 2 fois 2 font 4 , ce qui fait le quarré de 
la fécondé racine , puis 2 fois 3 font 6 , ce qui fait 
le produit de la première racine par la fécondé : 
enfuite 3 fois 2 font 6 , ce qui donne un fécond 
produit de la fécondé racine par la première ; en- 
fin 3 fois 3 font p , qui eft le quarré de la pre- 
mière. 

On doit dire la même chofe de tous les autres 
nombres compofés , foit de deux, de trois, de qua- 
tre, de cinq figures, &c. car, comme nous l’avons 
vu ci-deffus , le quarré d’un nombre compole de 
trois figures contient le quarré de la première ra- 
cine , plus un produit fait du double de la première 
par la fécondé , plus le quarré de la fécondé , puis 
un produit fait du double des deux premières ra- 
cines par la troifiéme , enfuite le quarré de la troi- 
fiéme. 

Le nombre eft- il compofé de quatre figures 
pour fa racine ? fon quarré doit renfermer tous les 
produits d’un nombre qui n’en a que trois , & de 
plus , un produit fait du double des trois premiè- 
res racines par la quatrième , & encore le quarré 
de cette quatrième par elle-même. Il en eft ainfi 
des autres nombres qui ont cinq , fix, &c. figures. 

Problème XI IL 

77. Extraire la racine quarrée de quelque nom- 
bre que ce foit. 
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Solution. 

i°. Partagez par tranches les chiffres propofés : 
mettez-en deux dans chacune en commençant par 
la droite : s’il ne s’en trouve qu’un dans la derniere 
à gauche , n’en mettez qu’un , mais jamais trois 
dans aucune tranche ; le nombre des tranches 
donne le nombre des racines. 

2 0 . Cherchez dans la table des racines le nombre 
quarré qui aproche le plus du nombre contenu dans 
la première tranche à gauche , duquel vous fouf- 
trairez ce quarré , & vous écrirez fa racine der- 
rière un petit arc mis à côté du nombre donné , 
comme l’on met le quotient dans la divifion. 

3 0 . Après avoir écrit le relie (s’il y en a) joi- 
gnez à ce relie les chiffres de la fécondé tranche 
qui doivent lèrvir de dividende , puis doublez la 
racine trouvée , & divifez par le double de cette 
racine les chiffres à divifer , & le quotient qui en 
viendra fera la fécondé racine , que vous marque- 
rez à côté de la première. * 

4 0 . Ecrivez ce qui relie ( s’il y en a ) puis vous 
abaifferez à côté de ce relie le fécond chiffre de la 
même tranche , Sc ôtez de ces chiffres le quarré de 
la fécondé racine. 

y o. Continuez l’opération par la même métho- 
de , fi le nombre propofé a plus de deux tranches ; 
& par ce moyen vous aurez trouvé la racine quar- 
rée du nombre donné. La preuve fe fait en multi- 
pliant la racine par elle-même , car le produit doit 
être le nombre propofé. 
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Exemple. 






Soit propofé 67 8p dont il faut trouver la ra- 
cine quarrée. 

é?|8ÿ (81 Racines . 

Quarré de 8 =64 
Refle... 3 18 

1 6 double de la première Racine 8 
Refle ... 6(9 

Quarré de 1—...4 fouflraic de 69 
Refle 6 î 

Les tranches étant faites , je 
vois que le nombre a deux ra- 
cines ( §. 77 ) je dis enfuite , le 
quarré qui approche le plus de 
6 j eft 6 4 , donc la racine eft 
8 : je pofe 8 à la racine , je louf* 
trais le quarré de 8 de 6 j , il 
relie 3 , auquel je joins le chiffre 
8 de la fécondé tranche ; je divife ce nombre 3 8 
par le double de la racine trouvée qui eft 1 6 , & 
le quotient 2 eft la fécondé racine ; il me relie 6 , à 
côté duquel j’abaifle p , & j’ôterai le quarré 4 de 
*S> 5 ü relie 6 f , parce que le nombre propofé 
n’ell pas exaélement quarré. 

Pour donner un plus grand jour aux réglés po- 
fées cy-deffus , foit l’opération fuivante. 



Preuve 

tx 

82 

164 

656 

Refle: . • 6f 
678 9 
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Soit le nombre 2 1 43 6 $ , dont il faut extraire la 
quarrée. 

ïi !43'^9| le même nombre partagé en 
tranches. 

i'" Racine 4 ( 463 Racine quarrée. 



Refle 5 43 Preuve 463 

Double de la V n 86 Seconde Racine 4*3 

Racine 

Rejle i 7>69 _ 138? 

Double des 1 1 "" — 9 2,3 Troifiéme Racine 1778 

Racines 1851 

000 



214365, 

Après avoir difpofé les chiffres en tranches , je 
cherche le plus grand quarré qui fe trouve dans la 
première tranche à gauche , comme ici dansa 1 je 
trouve 16 dont je prends la racine 4, je la mets 
fous 21 } & au quotient je fouflrais enfuite le quarré 
1 5 de 2 1 , il relie y que je pofe au-delfbus de la 
racine 4. , après avoir tiré une ligne fous 4 , puis 
devant y , j’abaiffe les deux chiffres de la fécondé 
tranche , ce qui me donne y 43 : je double enfuite 
la première racine , & je mets ce double 8 fous la 
pénultième figure de y 43 , obfervant , s’il y en a 
plufieurs , de mettre toujours la derniere figure à 
droite de ce double fous la pénultième cy-deflus. 
Puis jedivifepar ce double les deux premiers chif- 
fres , difant 3 en 5 4 combien de fois 8 , je trouve 
6 fois , je pofe donc 6 , qui efl la fécondé racine 
après 8 , & je la mets aulîi au quotient après la pre- 
mière. Il me refle 6 , devant lequel j'abailfe la fé- 
condé figure 3 de la fécondé tranche , ce qui me 
onne 6 3 , j’en fouflrais le quarré 36 de la fécondé 
racine 6 , il me refle 27 , devant lequel nombre à 
droite j’abailfe les figures de la troiiiéme tranche , 
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enfuiteje divife 2769 par le double p 2 des deux 
premières racines 4 5 , & je dis, en 27 combien 
de fois p , je trouve 3 qui eft la troifiéme racine 
que je mets au Quotient ; & comme il ne relie rien , 
& que tous les chiffres ont été abaiffés , je conclus 
que les trois racines trouvées font la racine quar- 
rée du nombre propofé. 

Remarque I. 

Si le nombre donne n’étoit pas exactement quar- 
ré , il faut ajouter le relie à la preuve faite par la mul- 
tiplication pour avoir ce que l’on cherche. 

Remarque IL 

78. Lorfquele nombre propofé n’ell pas exacte- 
ment quarré , en ajoutant 2,4, &c. chiffres à droi- 
te , on aura 1 o , 1 oo , &c. parties pour continuer 
l’opération : car fi on divife en 1 00 parties égales 
une unité du nombre quarré (ce qui fe fait en la multi- 
pliant par 1 00 ) la racine fera divifée en dixparties : 
dans ce cas on réduit par la multiplication le nom- 
bre propofé en des elpeces plus baffes , quand il y 
en a , & pour lors on peut négliger ce qui relie 
comme très-peu de choie , n’étant qu’une partie de 
l’cfpéce , & non de l’entier. 

Soit par Exemple , à extraire la racine quarrée 
de 3 4 y , on opérera comme dans l’Exemple cy- 
joint. 



3 45 - 
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3 kr , (18& 

1 

M s 

28 

224 

2.I.|o.O. 

3 j 5 
1 8 2 y 

2 7-ç.|o.o 
3 7 ° 7 
a S9 4P 

1 S S 1 
Remarque III. 

Si le nombre a plufieurs racines comme les pré- 
cédents , il faut toujours doubler les racines trou- 
vées pour fervir de divifeur ; la première doublée 
fert pour la fécondé tranche : le double de la pre- 
mière Sc de la fécondé prifes enfemble fert pour la 
troifiéme , &c. On faudrait enfuite le quarré de la 
nouvelle racine trouvée ; c’eft la maniéré ordinaire 
d’opérer. Quand quelques-unes des tranches ne 
donnent point de chiffres pofitifs pour racines , on 
met un zéro au quotient pour racine, & l’on pafle à 
la tranche fuivante. 



Vroblême XIV. 



19 * 

donné. 



Extraire la racine cubique d’un nombre 
Solution. 



Il p . Partagez par tranches les chiffres de trois en 
Tome I. D 
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trois en commençant par la droite , & vous aurez 
autant de chiffres dans la racine , que de tran- 
ches. 



2°. Cherchez dans latable(§. 76. )le nombre 
cubique qui approche le plus de celui que renferme 
la première tranche , duquel vous le fouftrairez : & 
vous mettrez au quotient la racine de ce nombre 
cubique. 

3 Ecrivez fous le premier caraétere de la tran- 
che fuivante le triple du quarré de la première ra- 
cine , comme divifeur , faites enfuite la divifion à 
l’ordinaire , & vous aurez la fécondé racine. 



4 0 . Multipliez le divifeur par le quotient , & 
écrivez deflous le produit qui en viendra ; de façon 
que le dernier caraétere à droite du produit du quar- 
ré triplé du nouveau quotient, multiplié par le quo- 
tient précédent , foit placé fous le fécond caraétere 
de la même tranche , & fousla derniere à droite , le 
nombre cube de ladite racine. Faites enfin une fom- 



jne de ces trois produits , que vous fouftrairez des 
chiffres du nombre cubique écrit au-delfus. 

y°. Faites la même opération pour les tranches 
Clivantes , félon la troifiéme & la quatrième régie , 
& vous trouverez la racine que vous cherchez. 




/ 
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Exemple. 

r Soit le nombre donné 4743 73> 2 8 dont on veuç 
extraire la racine cubique. ' ~ ; - 

47|4J7|9î8 (36Z racines. 

Nombre cubique 27 :::::: 

20|437 : : : 

Divîfeur * 7 : : : : : =9x3 tI 'P ,e du □ de,a 

Produit du divifeur par le X 6 l Nouveau quotient. 

Produit du triple du Q par le 3 24 Premier quotient. 

Nombre cube de la fécondé Zl 6 ... Racine. 

Somme des produits ip 6% 6 ••• 

7811928 

Divifeur 388g.. 

Produit de la divilion par le 7776.. Nouveau quotient. 

du triple du □par le 432. Premier quotient. 

Nombre cube du nouveau quotient g ou de la troidéme racine. 

i Somme des produits 7 S I 5? 2 8 

OOO OOO 

Il faut remarquer que quand il y a plus de deux 
tranches , on opéré à la troifiéme , en confiderant 
les deux premières racines , comme fi elles n’en fai- 
foient qu’une :àda troifiéme tranche on ne prend 
les trois racines que pour une feule , &c. 

Remarque. 

8 o. Si l’on divife en 1 000 parties égales une uni- 
té dans le nombre cubique (ce qui fe fait en la multi- 
pliant par 1 000 ) la racine fe divifera en dix parties 
(§. 73. ) Si donc le nombre donné n’étoitpaspré- 
cifément un nombre cubique , il faudroit lui ajouter 
à droite trois chiffres pour dix parties 3 &puis trois 
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pour cent parties , &c. enfuite on continuera l’opé- 
ration félon les régies ordinaires. 

Si, par Exemple, il falloit tirer la racine cubique 
Vie 3. 

3 000 000, ( 1 xê: 

I • • • 



2.000 

3 . . Dtvifeur. 

12 .. 

48 • 

6 4 

i 744 
.256.0.0.0 
388.. 

23S 2 • * 

6 72. 

6 4 

241 8 4 

1 4016 



Veut-on voir fi l’opération eft bien^faite ? on 
multipliera le nombre trouvé par lui-même , & le 
produit auffi. On ajoutera enfuite à ce fecond pro- 
duit ce qui pourroit être relié ; & l’on connoî- 
tra que l'opération eft bien faite , fi le nombre 
propofé fe trouve dans la forame qui en viendra. 

(§•7 ;•) 
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Preuve. 244 Racine, 
r 144 

576 
S 76 

J 44 

2.0736 Nombre quarréi 

144 

825)44 

825)44 

20736 

22855)84 

14016" 

3 000000 Nombre cubique . 

Théorème 1 1. 

81. Dans la proportion géométrique, le pro^ 
duit du premier terme par Je quatrième, eft égal au 
produit du fécond par le troifiéme. 

Exemple. 

3.6:: 4.8 

4 3 

2 4=24 

On voit clairement dans cet Exemple que 3 x 8 
produit des extremes = 24 , & que 6 x 4 produit 
des moyens = 24. La même chofe arrive toutes 
les fois que les termes font en proportion géomé- 
trique. 

Démonjlration. 

Le fécond terme eft égal au premier multiplié 
par l’expofant de la raifon 3 le quatrième eft égal au 

Dû] 
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troifiéme multiplié par lé même expofant ( §. 5 * 3 • ) 
Dans l’exemple propofé , 2 eft l’expofant de larai- 
fon ; parce qu’il déclare combien de fois 3 eft con- 
tenu dans 6 , 4 dans 8. Comme 8 multiplica^ 

teur de 3 eft le double de 4 multiplicateur de 6 qui 
n’eft que le double de 3 , il eft évident que 3 mul- 
tiplié par un multiplicateur double de celui de 6 , 
doit donner un produit égal à celui de 6 , & par 
conséquent 3 x 8 == 24 j d x 4= 24 » donc les 
produits du premier terme par le quatrième , & 
celui du fécond par le troifiéme font égaux. Ce 
qu : il fallait démontrer. 

Corollaire. 

82. Si trois nombres font en proportion , en 
forte que celui du milieu ferve pour deux , c’eft-a- 
dire de premier cônféquent & de fécond antécé- 
dent, ce qu’on nomme proportion continue , com- 
me -H- 4, 8 , 16 , le produit des extrêmes fera 
égal au quarré du moyen ; parce que la proportion 
eft la meme que celle-ci 4,8:: 8,, 1 6 ; &c com- 
me 8 x 8 — 64 qui eft fon quarré ,4x16, pro- 
duit aufli 64, donc 4 x 1 6 = quarré du moyen. 

(§.72.) 

Théorème III. 

8 3 . Si quatre nombres ou quantités font en pro- 
portion géométrique , la proportion fera toujours 
la même , malgré leur dérangement, comme le pre- 
mier à la place du troifiéme , Ôc le fécond à celle 
du quatrième , &e. 

Démonflration. 

Le fécond terme eft égal au premier multiplié 
par l’expofant de la raifon , & le quatrième eft égal 
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au troifiéme multiplié par le même expofant (§. y 3 .) 
comme 2. 6 :: 3. le fécond membre eft donc au 
quatrième ce que le premier eft au troifiéme (§. y 8 .) 
èc parce que dans la comparaifon que l’on fait de 
l’un à l’autre , l’expofant de la raifon relie toujours 
le même , la proportion ne change pas. Ce qu’il 
falloit démontrer. 

Remarque. 

Les changemens dont il eft parlé dans le théo- 
rème cy-defi'us , peuvent fe faire en fept maniérés 
differentes , quand il s’agit feulement de la pofition 
des termes , où l’on verra qu’ils font toujours en 
proportion géométrique , & que le produit des 
deux extrêmes fera toujours égal a celui des 
moyens. Il faut pourtant obferver pour cela que 
les deux extrêmes foient toujours extrêmes , ou 
prennent la place des deux moyens , & que les 
moyens relient toujours moyens , ou deviennent 
tous deux extrêmes. 

Exemple. 

6.2::$. 3 6.3 = 2.9 

ic r . 6. 9 :: 2. 3. alternando 6.3= 9.2 
2 e - 2. 6 :: 3. 9. invertendo 2 .9=6.3 

3 * 2. 3 •• 6. 9 • • • • • 2»^ 3.6 

4 e ’ $.91:2.6 3.6— 9.2 

y 9 . 6 : : 3 • 2 • • . • • * 

6 e - 3.2 1:9.6 3.6— 2.9 

7 e- 9.31:6.2 9.2 =6.3 

Le premier changement fe nomme alternando ÿ 
parce que l’on compare les grandeurs alternative- 
ment , la première à la troifiéme , & la fécondé à la 
quatrième. 

Le fécond fe nomme invertendo , ou permu - 
■*"" Diiij 
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tando ; parce qu’on met les conféqucns à la placé 
des antécédens. Les autres n’ont d’autres noms 
que ceux qu’ils tirent de l’arrangement de leurs ter- 
mes , ainfi dans le troifiéme on compare le pre- 
mier conféquent au lecotad , & le premier antécé- 
dent au fécond antécédent : dans le quatrième on 
compare le fécond conféquent avec fon antécédent, 
& le premier conféquent à fon antécédent , &c. 

On peut encore faire deux changemens fans ôter 
la proportion. Le premier fe nomme addendo , 
parce qu'il fe fait en ajoutant chaque conféquent à 
îon antécédent, ou chaque antécédent à fon confé- 
quent, comme 

6»2..p*3 ^ p • 2 

x er . 6-+ 2. 2 :: p-i-3.3 . . d.j-+-2.3=2.5?-f-2.j 
2 e * 6 — 2. 2 :: p — 3.3 . . 6.3 — 2. 3=2.5? — 2.3 
3 e . 6.64-2 :: i -3 • • d-p4-6.3=6.p-+2.p 

6.6 — 2 :: p.p — 3 . . 6. p — 6»3=6.p — a.p 

Le fécond changement fe nomme abjîrahendo ; 
parce qu’il fe fait parla fouftraéïion. Dans ces qua- 
tre exemples , le premier & le troifiéme qui fe font 
addendo , fe nomment auffi componendo , &le fé- 
cond &. le quatrième fe nomment dividendo. Or 
quand on dit 6 + 2.2 ::p-+- 3.3, ou 6- — 2.2:: p 
— 3.3 , c’eft-à-dire , le premier antécédent plus 
ou moins fon conféquent, l’on nomme cela con- 
vertendo. 

En général , foit qu’on ajoute ou. qu’on retran- 
che, foit qu’on multiplie ou qu’on divife quatre 
grandeurs , qui font en proportion géométrique , 
pourvu que ce foit par des grandeurs qui foient en 
mêmes raifons , la proportion fubfilîera toujours : 
elle fera par conféquent aulîi dans leurs quarrés , 
leurs cubes , leurs quatrièmes puiflances , &c. ou 



1 
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leurs racines fécondés , troifiémes &c. Cette pro- 

Î iortion fe trouvera également dans leurs doubles , 
eurs triples , &c. leurs tiers, leurs quarts, &c. par- 
ce que quatre grandeurs étant en proportion , leurs 
parties le font auffi. 

Problème X V. 

84. Entre deux nombres donnés 8 & 72 , trou- 
ver un moyen proportionnel géométrique. 

Solution. 

i°. Multipliez les nombres donnés l’un par l’au- 
tre. 

2°. Du produit f]6 , tirez la racine quarrée 
24: 77) ce nombre 24 fera le moyen pro- 

portionnel que vous cherchez. (§.82.) 

Problème XVI. 

8 y. Trois nombres étant donnés , 3 , r 2 , y ; 
trouver un nombre proportionnel , ou à deux un 
troifiéme. 

Solution. 

1°. Multipliez le fécond 12, par le troifiéme y ; 
divifez le produit 60 par le premier nombre 3 :1e 
quotient 20 eft le quatrième nombre proportion- 
nel. ( §. 81. ) 

2 0 . Dans le fécond cas , multipliez le fécond 
1 2 par lui-même , le produit fera 1 44 , que vous 
diviferez par le premier nombre 3 ; le quotient 48 
fera le troifiéme proportionnel. ( §. 82. ) 

Remarque première. 

8 6. On appelle communément cette opération; 
La Réglé de Trois , parce qu’elle eft corapofée de 
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trois termes par le moyen defquels on en cherche 
un quatrième. Elle eft fort en ufkge tant dans la fo- 
cieté & le commerce, que dans les Sciences. Elle 
n’a pourtant lieu que quand il s’agit deschofesfem- 
blables exprimées par des nombres donnés , entre 
lefquels il y a de la proportion. 

Soit propofé , par exemple , le problème fui- 
vant. Par un petit trou fait au fond d’un grand vafe 
plein d’eau , il s’en écoule trois chopines dans l’ef- 
pace d’une minute ; on veut fçavoir combien il 
faut de tems pour qu’il s’en écoule 200. Dans ce 
cas il y a trois nombres , 3 chopincs 2 raillutc 2 oo chop ‘ 
mais comme la quantité de l’eau qui s’écoule n’eft 
pas proportionnelle au tems , parce qu’elle s’écoule 
plus vite au commencement que dans la fuite ; il eft 
évident que cette queftion ne peut fe réfoudre par 
la Réglé de Trois. 

Remarque fécondé . 

8 7. Il n’en eft pas de même pour le commerce , 
les prix des chofes font cenfés proportionnels ; car 
celui qui reçoit le double , le triple , &c. paye le 
double , le triple , &c. Le prix d’une certaine quan- 
tité de marchandifes déterminées , une fois fup- 

{ >ofé , on trouve facilement par la Réglé de trois , 
e prix de quelque quantité que ce foit de la même 
marchandife , ou la quantité qu’il faut de cette mê- 
me marchandife pour quelqu’ autre prix que ce puifle 
être. Soit donné l’exemple fuivant , 4 pommes 
coûtent 3 fivres , combien aura-t-on de pommes 
pour 18 livres ? il eft évident qu’il doit y avoir au- 
tant de fois 3 liv. dans 1 8 , qu’il faudra de fois 4. 
pommes pour la fomme de 1 8 liv. c’eftce que l’on 
cherche , & que l’on trouve par la Réglé de Trois 
qui fuit. 
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^liv. — __ j gliv. ^ pommes 

4 

72 (24. pommes. 

Car 18 multipliés par 4 , le produit eft 72 , qui 
divifé par 3 donne le quotient 24 ; & ce quotient 
eft le quatrième nombre que Ton cherche. De mê- 
me 4 aulnes d’étoffe fe vendent 3 liv. combien 22 
aulnes y fe vendront-elles ? Il eft évident que 4 
aulnes doivent fe trouver autant de fois dans 22 y 
que 3 liv. fe trouvent dans le nombre que l’on cher- 
che , & qui n’eft autre que le quotient de l’opéra- 
tion de la Réglé de Trois qui fuit. 

“ 3 Bv ' 

2 

08 ( 1 7 Bv * 

Je dis , 3 fois y d’aulnes font deux aulnes que je 
mets à part ; puis 3 fois deux aulnes font 6 , & 2 
que j’avois font 8 : je pofe donc 8 au deffous de 3 ; 
je pafleenfuite au fécond chiffre, en difant 3 fois 2 
font 6 , qui placés devant 8 font 6 8. Je divife 
6 8 par le premier nombre 4 , & j’ai le quotient 1 7 
qui eft le prix de 22 aulnes 

L’opération fert elle-même de preuve à la Réglé 
de Trois. 

Remarque troifiéme. 

88. On doit dire la même chofe à l’égard des 
Ouvriers, dont la récompenfe eft proportionnelle au 
tems qu’ils ont employé pour leur travail. La quan- 
tité même de l’ouvrage eft proportionnelle au tems, 
s’ils font une égale quantité de befogne dans un 



aulne» 2 2- < *’ au * ncs 
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égal efpace de tems. Elle l’efl: auflî à l’égard de 
chaque Ouvrier en particulier , Il chacun finit la * 
même tâche dans le même efpace de tems. L’exem- 
ple fuivant va le faire voir. Dans une heure de tems 
on peut lire 6 pages d’un livre : combien faudra-t-il 
de tems pour en lire 3 do ? 

(J pase» 2 do P * s ' s 1 hellrc 

I 

3 do do heur “- 
Remarque quatrième. 

8 <?. Si les nombres donnés ne font pas de la même 
efpéce , n’ayant pas le même rapport avec les cho- 
fes aufquelles ils répondent , il faudra les réduire 
à la même efpece pour opérer par la Réglé de Trois; 
ainfi , Ton réduira les livres en fols , les fols en de- 
niers ; ou les toifes en pieds , les pieds en pouces , 
&c. les heures en minutes, les minutes en fécondés, 
&c. Un Ouvrier , par exemple , a fait fon marché 
à 2 liv. 4 f. pour une toife 7 d’ouvrage , combien 
gagnera-t-ii s’il en fait 1 y toifes ? Je fais d’abord 
les réduélions nécelfaires , dans lefquelles je trouve 
1 qu’une toife ^ eft compofée de p pieds , il faut 
enfuite que je cherche combien de fois on trouve p 
pieds dans 1 y toifes , je trouve 1 o fois. Je trouve 
enfuite que 2 liv. 4 fols font compofées de 44 fols; 
il ne s’agira donc plus que de chercher combien dix 
fois 44 fols font de livres, je trouve 22 liv* je dois 
donc conclure qu’il faut payer 22 liv. pour un ou- 
vrage de 1 y toifes , à un ouvrier qui a fait marché 
à 2 liv. 4 fols par toife 
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Exemple. 

i q ,oifes . 2 ,iv * 

5 20 

pO pieds 44 fols 

io 

440 20 

440 

Remarque cinquième . 

p O. Il arrive quelquefois que les fraétions qui 
peuvent être de relie, demandent une divifion 
differente de celle qui ell en ufage ; on cherchera 
dans ce cas une fraction qui équivale la fraétion 
donnée , & dont le numérateur foit le même : le 
pied de Dijon, par exemple, ell compofé de 1 1 
pouces 7 lignes , celui de Befançon , de 1 1 pou- 
ces y lignes , & le pied de Roi de 12 pouces. 
Pour réullir à faire une opération par la Réglé de 
Trois , il faudra réduire les pieds en pouces, & les 
pouces en lignes , pour avoir de nouvelles frac- 
tions qui équivalent les fractions données. 

Remarque ftxiéme. 

91. On trouve allez fbuvent la Réglé de Trois 
inverfe ou indirefte dans les livrets faits pour ap- 
prendre l’arithmétique ; elle eft pourtant inutile , 
fi Ton prend la peine de placer les nombres félon 
que la proportion le demande. 1 2 y Ouvriers , par 
exemple , Unifient un ouvrage en 6 mois , com- 
bien faudra-t-il d’ouvriers pour le finir en deux 
mois ? On voit fans peine que 2 mois font conte- 
pus autant de fois dans 6 » que la quantité des Ou-» 
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vriers , qui finirent l’ouvrageen 6 mois , eft conte.' 

nue dans celle des Ouvriers qui le font en 2 mois; 

Car plus il y a d’Ouvriers qui travaillent , moins 

il faut de tems pour le perfectionner. On en fera 

convaincu en jettant les yeux fur l’opération fui- 

vante. 



2 



mois 



12 * 



Ouvriers 



6 



11 



^( 375 °"""" 7Î ° 



Remarque feptiéme. 



p 2. On ne peut quelquefois venir à bout de 
trouver le nombre que l’on cherche , qu’en faifant 
deux applications de la Réglé de Trois. On donne 
communément un nom particulier à cetie opéra- 
tion ; les uns la nomment Réglé de Cinq , les au-, 
très Réglé compofee. 

Soit fuppofé cet exemple ; 300 écus rappor- 
tent 3 6 écus de rente tous les deux ans , combien 
vingt mille écus en rapporteront-ils dans l’efpace 
de douze ans ? il faut premièrement faire l’appli- 
cation fuivante de la Réglé de Trois. 



300““ 



hztfçloo 



20000 



écus 



36 



720000 
c 2400^. 



36 



de rente 



Enfuite en faire une fécondé pour fçavoir fur 
quel pied fera cette rente pendant 1 2 ans. La 
voici. 
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2““ 


I2 ani 


_ . _ _é««s 
2400 




K 


12 


z8S^<f> 


( 14400^ 


4800 


ZZZZZ 


24 



28800 



Remarque huitième. 

$3. Une feule opération par la Réglé de Trois 
peut fuffire pour les exemples que je viens de rap- 
porter ; pour en être convaincu , il faut feulement 
remarquer , que puifque fix cent écus rapportent 
la même rente par chaque année , que trois cent 
écus dans deux ans , & que 240000 en rappor- 
tent aufli dans une feule année autant que 20000 
dans douze ans. Sans s’embaralfer de calculer les 
efpaces du tems , il faut Amplement s’y prendre 
ainli. Deux fois 3 00 , c’efl-à-dire ,600 écus } don- 
nent 3 6 écus de rente dans un an , combien douze 
fois 20000 j c’eft-à-dire, 240000 écus en rap- 
porteront-ils dans le même efpace de tems ? 

' 3 oo écu * 20000 * cus ia*“ 3<5 de Ieme 

2 12 

0OO 



8640000 



240000 

14400 “ 
72 
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Cette derniere méthode eft préférable à l’autre ; 
parce que la première jette allez fbuvent dans des 
fraétions ennuyeufes. 

Remarque neuvième. 

Réglé de Compagnie et de Société’. 

94. Il y a plufieurs occafions où l’on eft obligé 
de réitérer plus d’une fois l’opération de la Régie 
de Trois. Trois perfonnes, par exemple, fontaf- 
fociées dans un commerce , de façon que chacun 
aura part au gain & à la perte , proportionnelle- 
ment à ce qu’il aura mis pour le fond de la focieté. 
Il faut dans ce cas faire la Réglé de Trois autant 
de fois qu’il y a d’alfociés ; car comme celui qui 
met le double doit gagner ou perdre le double , 
&c. il en fera à fon égard comme la fomme de la 
mife totale l’eft à chaque mife particulière de la 
focieté , & comme le gain ou la perte commune 
l’eft au gain & à la perte particulière de chacun. 

Soit l’exemple luivant pour mettre la queftion 
dans tout fon jour. Le gain que trois affociés ont 
fait fur le fond de leur focieté eft de deux mille 
écus : le premier a mis IOOO écus , le fécond 
y 00 , le troifiéme 500. Cherchons donc le gain 
que chacun en particulier doit retirer , propor- 
tionnellement à ce qu’il a mis. Je le trouve dans 
les calculs fuivans. 



Mtfe 
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Mife du 1er* I OOO Écu * 

du 2 e . joo 

du je. 300 

Somme des trois mife s. 1800 



1800 <cus 



IOOO écus 2000 saîu 
2 OOO 



*** 2000000 
IZZZX 

xmtoo (IIII^« gain du premier . 
*888800 

ttt 



i8oo écus j-oo ÉCUS 2000 £iin 

2 OOO 



*** 1000000 

(;;; Min du fécond. 

188800 

*t 

i8oo écus jroo **“* 2000 Sâ “ 1 

2 000 

3? 600000 

étffàoo (333 fcu % p-m» troifiéme ; 

*88800 

** 

Preuve. 

1 1 1 1 premier. 

S S S 7» • • • • 

333 77 • • • • 3 e * 

2000 tsut total du gain. 

Tome I. £ 



\ 
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Remarque dixième. 

R E* G L E D'ALLIAGE. 



p j-. On fe trouve dans la néce$té de réitérer la 
Réglé de Trois dans diverfes autres circonftances , 
comme dans la Médecine , la Pharmacie , & plu- 
fieurs arts & fciences , où d’une certaine quantité 
déterminée de chofes d’efpéces diférentes , il faut 
compofer un mélange , dont les poids de ces cho- 
fes foient proportionnés les uns aux autres , réla- 
tivement à leur force ou vertu connue. De trois 
fimples , par exemple , qui entrent dans la compo- 
fition d’un médicament , la dofe de l’un cft 4 , de 
l’autre y , & du troiliéme 2 onces , combien fatf- 
dra-t-il de chacun pour faire un compofé du poids 
de 8 livres ? Opérez comme ici. 




1 1 Onces 



du 1 er. 


4 onces. 


du 2e. 


i 


du 3 e . 


2 


Total 


1 1 Onces . 


8 liv. 


4 Onces ' 


1 6 


128 Onces 


t 


4 


*1l6 


512 


2 (46^7 

ta 



t 



poids du pre- 
mier (impie. 



Je prends d’abord le total , 1 1 onces des trois 
dofes pofées , & je place le premier à gauche ; en- 
fuite la quantité que je veux compofer de mélange 
8 liv.. puis une des trois dofes données : après cela 
je divife les livres en onces par la multiplication , 
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en dilant, 6 lois 8 , &c. j’écris enfuite le produit 
& je le multiplie par la doze 4 que j’avois placé à 
droite. Enfin je divife ce produit parle total des 
trois dozes , & le Quotient m’indique la quantité 
qu il faut de la doze que j’avois fiippofé 4, pour for- 
mer avec le quotient des deux autres opérations la 
quantité de 8 liv. 

Il faut enluite faire la meme opération pour les 
deux autres dozes qui relient. 




Poids du ler.Jimple 46" 6 once* 

du ie. S% 77 

du 3 e • 2? 77 

P oids du total du médicament 128 = 8 liv. 

Il n’ell pas hors de propos d’ajouter à la Régie 
cy-deffus la méthode qui fuit ; elle ell d’un grand 
fccours , lorfque plufieurs chofes de même genre , 
mais différentes de valeur étant propofées pour faire 
un alliage , on veut trouver la quantité qu’il faut de 
chacune, pour compofer un nombre de parties, qui 
foit d’une moyenne valeur. Perfonne n’ignore que 

Eij 
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dans ce cas , il ne s’agit que d’avoir égard aux pro- 
portions que ces choies ont entr’elles ; mais la dif- 
ficulté eft de trouver cette proportion. En voici le 
fecret. 

On propofe quatre lingots d’un même métal , 
mais différens de valeur par le différent degré de 
perfe&ion qu’ils ont acquis par une plus grande pu- 
rification. La livre pefant du plus parfait vaut 24 
liv. de monnoye , la livre du fécond en vaut 23. 
Celle du troiiiéme eft eftimée 1 8 francs , & celle 
du quatrième n’eft eftimée que 1 y. Combien faut- 
il prendre des uns & des autres pour faire un al- 
liage dont la livre pélânt puifle valoir 20 liv. de 
monnoye ? 

Ji c . Prenez deux à deux la différence de chaque 
titre de valeur à celui qui eft moyen. 

Comme de 23120 = 3 

Celle de 18 à 20 = 2 

Prenez aufli la différence de 24a 20=4 

Celle de iyà20 = y 

2°. Pour marquer la quantité qu’on doit pren- 
dre de chaque lingot , donnez au plus haut titre de 
valeur la différence du moindre , & au plus bas 
la différence du plus haut. La fomme de ces quan- 
tités déterminera le nombre des parties qui compo- 
fent le titre moyen. 

Multipliez 52x23= 4 6 
par leur différences. ^ 3x18= 5-4 

s 4 x 1 y — 60 
7 y x 24= 120 
— Prix moyen . — 

Somme 14x20 = 280 

Produit égal aux pro- 
duits particuliers. 
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La méthode eft de prendre deux parties du mé- 
{ tal au titre de la valeur de 2 3 liv. , & 3 de celui 
qui eft au titre de 1 8 ; enfuite 4 de celui qui eft à 
1 y , & y de celui qui eft à 2 y. Ainfi la fomme de 
toutes ces différences multipliées chacunes récipro- 
quement par les différens prix , font une fomme de 
280 , qui eft égale à cette même fomme multipliée 
par le prix moyen 20. 

Les parties que l’on cherche pour compofer l’al- 
liage , doivent être entr’elles comme leur différen- 
ce au prix moyen , de forte que la partie qui en ap- 
proche le plus , fournilfe davantage que celle qui 
en approche le moins. D’ailleurs les produits des 
parties provenus de la multiplication de chaque 
quantité par fon propre titre , doivent faire une 
fomme égale au produit de la fomme des différen- 
ces , par le prix moyen : ce que l’opération a dé- 
montré. 

o 

Remarque onzième. 



96. On employé quelquefois certaines métho- 
des qu’on nomme Vratiques Italiennes. Voici les 
plus utiles. Trouver par la Réglé de Trois un qua- 
trième nombre proportionnel à trois autres donnés. 
( §. 8 y ) Si l’on divife deux nombres parle même 
nombre , les Quotiens font en même raifon que les 
nombres divifés ( §• S 9 ) : Uivifez exactement > 
s’il eft poflible , le premier & le fécond , ou (§. 8 3 ) 
le premier & le troifiéme par un même nombre 
leur fubftituez leurs quotiens. 

Remarque douzième. 

97 . Si le premier ou le troifiéme nombre étoit 
I , & que l’autre de ces deux ne fut pas trop grand, 
enfin que celui du milieu fut compofé de différentes 

E iij 
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efpéces , fans qu’il foit befoin de faire la rédudlion 
marquée dans le ( §. 89. ) on fera le calcul de cet- 
te façon ; je fuppofe que pour former la longueur 
d’une aulne , il faut 3 pieds 4 pouces & 6 lignes. 

Aulne I 3 p!eds 4 pouc " 6 ,i5nîs combien y aulM1 

l_ 

Je trouve 1 6 pieA ' io pouccs 6 lisn " 

Remarque treiziéme. 

5)8. Si deux nombres de même dénomination 
ne différent que d’une unité plus ou moins , on 
abrège tous les calculs par la méthode fuivante. 
Suppofez que la longueur de y toifes eft de 30 
pieds , combien en faudra-t-il pour 4 toiles ? 

j toifes ^ q pieds ^ toiles. 

Divifeur y 24 

Comme la différence de y à 4 n’eft qu’une par- 
tie de moins, c’eft-à-dire , un cinquième, divifez 
30 par y , & fouftrayez le quotient 6 de 30 : il 
refie 24 qui efl le nombre cherché. 

Autre Exemple. 

8 aulnes font compofées de 24 pieds, combien 
9 aulnes ? 9 n’excédant 8 que d’un huitième , di- 
vifez 24 par 8 , & ajoutez le quotient 3 à 24. La 
fomme 27 fera le nombre cherché. 

Quelques-uns joignent aux Régies précédentes, 
celles d’une &c de deux faufles portions : mais com- 
me elles n’appartiennent pas à l’Arithmétique , nous 
ne les mettrons point ici. Il y a plulleurs autres Ré- 
gies qui ne différent de celles que nous avons don- 
né que par leurs noms, qu’elles ont pris de diverfes 
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A applications qu’on en a faites dans le commerce : 
& comme les noms ne changent pas l’eflence des 
chofes , on peut compter qu’on trouvera dans ce 
petit traité toutes les Régies de l’Arithmétique. 

— t ’.mmsm ■ . 1 1 ■ 1 » mm 



ARITHMETIQUE 

Sans Chiffres , & rendue palpable , 
par le Docteur Saunderson. 



C ’E S T une chofe auflî mcrveilleufe que cer- 
taine j que le fçavant & ingénieux Doéleur 
Saunderfon , feu Profeffeur Lucahen pour les Ma- 
thématiques dans l’Univerfité de Cambrigde , mal- 
gré fon aveuglement , ait été capable cependant 
défaire des Calculs Arithmétiques &: Algébriques 
fort longs Se très compliqués. Cela paroît fans ccn- 
tradiéfion par fon chef d’œuvre d’algèbre qu’on 
vient d’imprimer , & par les autres monumens in- 
dubitables qui cxillent encore. Il avoit inventé 
pour fon ulage une façon de marquer très-commode 
pour les longs calculs Ôc les nombres confidérables, 
qu’il fçavoit exprimer fur une planchette , ou table 
à calculer , avec laquelle il pouvoir faire aifément 
toutes les opérations de l’Arithmétique , par lel'eul 
fens du toucher , ce qui fait que nous l’appelions 
Arithmétique palpable. Comme par le moyen de 
Madame Saunderfon j’eus la facilité de voir & 
d’examiner divers modèles de cette efpéce d'Ari- 
thmétique , qu’il avoit par bonheur perfeétionné 
avant la mort ; quoiqu’il n’eût lailië aucun éclair- 
cifiement là- deflus qui puifîe l'ervir à découvrir fa 

E iiij 
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méthode , j’ai cependant eu la curiofité de mepro- 
pofer à moi-même de déchiffrer , pour ainfi dire , 
fes modèles ; heureufement j’en fuis venu à bout. 
Comme d’autres pourraient avoir la même curio- 
fité , & que d’ailleurs cette méthode peut être d’une 
grande utilité aux perfonnes qu’un pareil malheur 
mettrait dans le même cas, j’en donnerai une def- 
cription exaéte & fuccinte. 

La table calculatoire étoit une planche d’un bois 
mince & poli , un peu plus grande qu’un pied en 
quarré , elle étoit élevée fur un petit chaflîs ou pied, 
de façon qu’on en pouvoit toucher également le 
defius & le deffous. Cette planche étoit divifée par 
un grand nombre de lignes parallèles à égale diffan- 
ce , & par un pareil nombre d’autres fàifant un angle 
droit avec les premières. Les bords de cette table 
étoient divifés par des entailles , environ à la dis- 
tance d’un demi pouce l’un de l’autre , & chaque 
entaille comprenoit cinq des parallèles fufdites , 
de façon que chaque pouce quarré étoit divifé en 
cent petits quarrés. A chaque point d'interfeélion 
la planche étoit percée par de petits trous , capa- 
bles de recevoir une épingle. C’étoit par le fecours 
de ces épingles , fichées jufqu’à la tête dans ces 
trous , qu’il exprimoit fes nombres. Il employoit 
deux fortes d’épingles , des grolfes & des petites , 
au moins leur tête étoit-elle differente, & pouvoir 
aifément fe diftinguer par le toucher. Toutes les 
pointes de ces épingles étoient coupées , & il en 
avoit une grande provifion dans deux boëtes qu’il 
avoit toujours à côté de lui quand il calculoit : tels 
étoient fes inftrumens , dont nous allons préfente- 
ment faire voir l’ufage. 

Pour cet effet nous obferverons d’abord que 
chaque figure numérale avoit fur cette table ion 
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petit quarré particulier , confiftant en quatre de ces 
petits quarrés contigus dont nous venons de parler, 
îefquels par conféquent Iaiffoient un petit inter- 
valle entre chaque figure , & ces figures numérales 
étoient de différente valeur , fuivant la différente 

f rofleur , ou la pofition d’une ou de deux épingles , 
ont elles étoient toujours compofées. Dans cette 
intention il avoit imaginé l’analogie ou façon de 
marquer fuivante,qu’ilobfervoit toujours foigneu- 
fement. 

Une grofTe épingle dans le centre du quarré (elle Fig- *. 
ne fe plaçoit jamais ailleurs que dans chaque cen- 
tre ) marquoit toujours un zéro , ou o ; c’eft pour- 
quoi je l’appellerai dorefnavant ainfi. Son principal 
employ étoit pour conferver l’ordre & l’égalité de 
difiance entre chaque rang de chiffres. Ce zéro 
étoit toujours préfent , excepté dans le feul cas de 
l’unité. Alors pour l’exprimer on ôtoit la grofTe 
épingle du centre , & Ton y en fubflituoit une pe- 
tite. Pour le 2 , on remettoit d’abord le zéro à fa 
place , & l’on plaçoit la petite épingle précifement 
au-deffus du zéro. Pour le 3 le zéro reftoit à fa pla- 
ce, & l’on avançoitla petite épingle à droite dans 
l’angle fupérieur. Pour le 4 , la petite épingle def- 
cendoit , & fe plaçoit-juflement vis-à-vis le zéro à 
droite. Pour le y la petite épingle defcendoit , & 
étoit placée à l’angle d’en bas , toujours à droite. 

Pour le 6 , la petite épingle reculoit à gauche , & 
venoit fe placer perpendiculairement fous le zéro. 

Pour le 7 , la petite épingle reculoit encore à gau- 
che , & le plaçoit dans l’angle inférieur. Pour le 8 , 
la petite épingle remontoit , &femettoit juüement 
vis-à-vis le zéro à gauche. Pour le p enfin , la pe- 
tite épingle remontoit encore , jufqu’à l’angle fupé- 
rieur du zéro , toujours à gauche. C’eft ainfi qu’il 
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arrangeoit Tes chiffres par une façon de marqueruni- 
forme & naturelle , qui pouvoit fort bien s’apper- 
çevoir & fe diflinguer au toucher , & pour faire 
comprendre plus diflinéfement l’arrangement de 
ces chiffres , je les ai reprefenté dans la figure pre- 
mière & dans la fécondé. 

De cette maniéré il pouvoit coucher par trcric 
C pour ainfi dire ) fur fa table , quelque nombre que 
ce fût ; & en promenant légèrement fes doigts def- 
fus , il pouvoit y lire aifement, 6c connoître ce qui 
y étoit reprefenté. Les groffes épingles ou zéro qui 
refloient toujours au centre de chaque quarré , allez 
proches & à égale diflance les uns des autres , 
étoient des guides furs qui fervoient à le conduire 
le long de chaque rang , en affuroient les limites , 
& prevenoient la confufion qui fans cela auroit pu 
furvenir parmi les chiffres. Comme trois parallèles 
perpendiculaires fuffifoient pour chaque chiffre , de 
même trois parallèles horifontales fuffifoient pour 
un rang de chiffres , & les trois au deflous pour un 
autre rang , & ainfi de fuite fans aucun danger de 
s’embrouiller. 

Prefentement il n’eft pas difficile de concevoir 
comment.il pouvoit avoir plufieurs rangs de chif- 
fres en même tems fur fa table , l’un deflous l’autre , 
ou comment il pouvoit faire dériver un nombre 
d’un autre ; en un mot , comment il pouvoit faire 
tous les calculs néceflaires , en changeant fes épin- 
gles de place , ce qu’il faifoit avec une adrefle & 
une facilité fi grande , que cela caufoit une furprife 
agréable à ceux qui le regardoient. On dit même 
qu’il pouvoit quitter au milieu d’un calcul trop long, 
& s’y remettre quand il lui plaifoiî ; & qu’il en ap- 
perçevoit tout d’un coup les conditions , en pro- 
menant les doigts fur fa table. Voici un expédient 
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fort naturel qui auroit pû lui abréger beaucoup fes 
opérations , furcout dans les grands calculs , c’eft 
pourquoi je ne doute nullement qu’il n’y ait eu fou- 
vent recours. C’eft de préparer fa table avant d’opé- 
rer , f ce qu’il pouvoir faire faire par tout autre que 
lui) en rempliflant chaque troifiéme trou , de 3 en 
3 lignes , avec une groîfe épingle ou zéro ; alors 
quand il vouloit travailler , il n’y avoit pas autre 
chofe à faire que de déterminer chaque chiffre en 
ajoutant une petite épingle dans l’endroit convena- 
ble ; il n’y avoit , ( comme l’on a dit ) que le feul 
cas de l’unité à exprimer , qui pouvoit l’obliger 
alors de changer la grolfe épingle ou zéro , en une 
petite , pour marquer cette unité. 

Les modèles de cette Arithmétique que j’ai exa- 
miné & réduit aux chiffres ordinaires , font atture- 
ment des tables Arithmétiques qu’il avoit calculées, 
& qu'il confervoit pour fon ufage. Mais defçavoir 
à quel deflèin elles ont été faites , c’eft ce qui n’eft 
pas aifé de découvrir. Elles paroiflent avoir beau- 
coup de rapport avec les tables des finus naturels 
tangentes & fecantes ; mais je laitte aux recher- 
ches des curieux de trouver leur véritable ufage. 
Ce font quatre pièces d’un bois folide de la forme 
d’un parallelipipede reétangle , chacune longue 
environ de 1 1 pouces , de y & demi de large , de 
d’un peu plus d’un demi pouce d’épais. Les deux 
côtés oppofés de chaque pièce étoient divifés par 
des petits quarrés , fuivant la méthode de la table 
décrite cy-defius , mais elles n’étoient trouées que 
dans les places néceffaires' où les épingles étoient 
enfoncées à demeure jufqu’àlatête. Chaque face ré- 
préfentoit neuf petites tables arithmétiques de 1 o 
rangs de chiffres chaque , & chaque rang de chiffres, 
pour l’ordinaire , contenoit cinq figures ou chiffres. 



Fig. *• 
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Pour faire plaifir aux curieux , j’ai deflîné en grand 
une de ces petites tables, comme je l’ai trouvée , 
avec l'interprétation que je lui donne. Voyez la 
figure 3. 

Mais outre l’ufage arithmétique de cette table , 
qui étoit , fans contredit , fa première & fa princi- 
pale deflination, il s’en fervoit encore pour décrire 
de fore belles figures géométriques , qui confiftoicnt 
en plufieurs lignes droites qui s’entrecoupoient à 
diyers endroits , comme j’en ai vu quelques exem- 
ples. Il avoir deux façons de les tracer , foit en met- 
tant les épingles fur les lignes , pour en repréfenter 
la figure, (oit par des épingles placées feulement aux 
interfeclions de chaque ligne. Alors entortillant un 
brin de fil ou de foye autour delà tête de l’épingle , 
il pouvoit aifément repréfenter avec ce fil les lignes 
fuivant fon intention. S’il avoit aufli des lettres pal- 
pables , femblables à peu près aux caraéteres d’im- 
primerie , pour diftinguer les difFérens points angu- 
laires , & pour lui aider dans la démonfiration des 
propriétés de ces figures , c’elt ce qu’on ne peut 
fçavoir à préfent. S il avoit eu befoin de pareils fe- 
cours , fon genie fertile y auroit ailément fuppléé. 
Il n’eft pas difficile de concevoir pareillement com- 
ment il pouvoit aufli fe ferv ir de la meme table pour 
repréfenter toutes fortes d’équations algébriques , 
& pour réduire ces équations , principalement en 
fefervant des caraéfere' dont je viens de parler, 
ou de quelque chofe de fembiable. Il pouvoit avoir 
des caraéteres dans la façon de ces épingles , pour 
les fignes ordinaires dé l’algèbre , & pour placer 
dans chaque opération. Ainli cette table auroit refi- 
femblé allez bien à une forme d’imprimerie , & je 
ne doute pas qu’il n’aye pû la lire par le feul tou- 
cher , pour peu qu’il eût voulu s’y appliquer. On 
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m’a aflfuré qu’il connoiffoit fes lettres , & qu’il fça- 
voit épeler , de façon qu’il diftinguoit les figures 
de chaque lettre , foit capitale , foit petite , & mê- 
me qu’il s’amufoit quelquefois pour fon plaifir , 
quand il en trouvoit l’occafion , à lire les épita- 
phes fur les tombeaux , avec fes doigts. 

O11 l’a fouvent entendu regretter de ne s’être 
point appliqué à apprendre à écrire dans fa jeunef- 
fe , & il afluroit qu’il auroit pû aifément y réuflir. On 
ne trouvera plus ceci incroyable , quand on fçaura 
qu’on l’a vû fouvent porter fon jugement aufïi cer- 
tainement fur la bonté d’un infiniment de Mathé- 
matique , & fur la jufieffe des divifions , en l’exa- 
minant feulement par le toucher , que les yeux les 
plus clairvoyans auroient pû le faire , jufques-là 
qu’on venoit ordinairement le confulter là-defliis. 
Enfin on ne peut plus douter qu’il ne fut capable de 
traiter toutes les efpéces d’équations , & les calculs 
les plus compliqués avec beaucoup d’adrelfe & de 
capacité; mais je n’entreprendrai point de déter- 
miner jufqu’à quel point il pouvoit le repofer fur la 
force de fon imagination ( qui certainement étoit 
bien grande ) & comment il avoit recours aux in* 
vendons mécaniques à mefure qu’il en avoit befoin. 

De tout ce que je viens de décrire , & de plu- 
fieurs autres ingénieufes inventions de pareille na- 
ture , que j’ai vû , je conclurai par cette obferva- 
tion générale, que comme la connoiffance & l’ufage 
des fymboles ( ou des fignes fenfibles 6 c arbitraires 
de nos idées intelleélueiles ) ell d’une grande im- 
portance , 6 c a beaucoup d’étendue dans toutes les 
parties des Mathématiques : il avoit inventé de 
nouvelles efpéces de fymboles mathématiques , in- 
connus 6 c inouis jufqu’à préfent , qui s’accommo- 
çloient particulièrement au befbifi qu’il en avoit. 




I 



78 ELEMENS 

fuivant les circonftances. Les fymboles fenfibles 
communément reçus , & en ufage pour repréièn- 
ter les idées mathématiques , & pour les rapporter 
à notre imagination , ou à celles des autres , font 
dérivés de nos deux fens principaux , la vue 8c 
fouie , 8c font (pour m’exprimer plus facilement) 
audibles ou vifibles. Il eft vrai qu’il pouvoit faire 
ufage des premiers , 8c acquérir beaucoup de con- 
noilfances par leur moyen , en converfant avec les 
autres , 8c principalement en écoutant la lecture des \ 
meilleurs Auteurs en mathématiques ; mais il étoit i 
entièrement privé du fecours des derniers ( je veux 
dire des fymboles vifibles ) dont cependant nous ' 
trouvons l’ufage 11 indifpenfable & li nécefiaire , 
que c’eil le feul moyen qui nous fert à acquérir la 
plus grande partie de nos connoiflances en mathé- 
matique’. 

Qu’a-t-il donc fait pour furmonter cet obftacle 
qui nous paroît invincible , & pour fatisfaire au dé- 
fir violent qu’il relfentoit d’acquérir ces connoilfan- 
ces ? il eut recours à un autre fens qu’il polfedoit 
parfaitement, & fubftitua le toucher à la place de 
la vue, en inventant une nouvelle efpéce de fim- 
boles Mathématiques que nous pouvons appeller 
palpables ou fenfibles. 11 s’en fervoit pour rappor- 
ter les idées Mathématiques à fon entendement , 
puifque l’entrée leur en étoit refufée du côté des 
yeux. Ainfi par le moyen de ces fymboles impar- 
faits & différens , fuivant les béfoins qu’il en avoit, 

& par le fecours d’une vive conception , & d’une 
perfévérance obftinée , il lit des progrès admira- 
bles dans cette fcience. Voilà les inftruraens (Tipeu 
convenables en apparence ) avec lefquels il rap- 
portoit à fon imagination les plus difficiles & les 
plus fublimcs idées des Mathématiques , 8c avec 
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lefquels il s’étoit rendu capable d’en déduire les ap- 
plications les plus convenables & les plus utiles. 

Nous devons donc avouer de bonne foi , nous 
qui jouifions de la vue &c de l’entendement , que 
tout ceci nous paroît bien extraordinaire & mer- 
veilleux. Pour moi je ne puis me le repréfenter du- 
rant le cours de toutes fes études , que comme un 
génie vraiment Mathématicien , qui fe roidilToit 
contre les plus grands obfiacles , & qui en fe paflant 
des fecours ordinaires, que la nature lui avoir refu- 
fé , fit le plus rude aprentiflage , capable de décou- 
rager tout autre que lui dans fes études. Mais par 
une heureufe fagacité & une induftrie opiniâtre , à 
chaque difficulté qu’il rencontroit , il trouvoit des 
expédiens pour les furmonter. Il étoit réfolu , non 
à abandonner leur pourfuite , mais à perfifier avec 
confiance jufqu’à ce qu’il devint fupérieur à ces obl- 
tacles i pour fatistàire à l’ambition demefurée qu’il 
avoit de tenir le premier rang parmi les Mathéma- 
ticiens.. 

Remarque. 

M. Saunderfon étoit originaire de la Province 
d’York; il eut le malheur de perdre entièrement la 
vue par la petite verole , à Page d’un an.- Malgré 
cet accident , il vint à bout par la force de fon gé- 
nie, de faire des progrès fi étonnans dans les Mathé- 
matiques, qu’on le trouva digne d’occuper la chaire 
de Protefleurde Mathématiques dans l’Univerlité 
de Cambrigde. Il a compolé des Elémens d’Algé- 
bre en Anglois, en deux volumes in-4 0 , qui y furent 
imprimés en 1 74 1 , quelques années après là mort, 
aux dépens de l’Univerfité. Ce petit traité Ü Ari- 
thmétique palpable , qui en eft extrait , eft écrit par 
le Profeffeur qui lui lucceda , de qui fut chargé de 
l’éditioq de fon Ouvrage. 




ELEMENS 

D'ALGEBRE 




Ii’Algebre ne diminue pas ordinai- 
rement la longueur du calcul , mais el- 
le fait découvrir les voyes du calcul 
que l’Arithmétique n’enleignoit pas. 

_ Les difficultés que l’on trouve à ré- 

foudre grand nombre de queftions & de problèmes 
concernant les nombres , lorfqu’on veut fe fervir 
des régies ordinaires de l’arithmétique , ont fait 
chercher une autre méthode , qui par les principes 
les plus fimples mît en état de découvrir ce que l’on 
cherche , fans fatiguer trop l’efprit. 

Les principes de cette fcience ont été dans tous 
les tems très-fimples & naturels ; mais les dénomi- 
nations barbares & la maniéré obfcure & embaraf- 
fée faifoient que peu de perfonness’y appliquoient. 
M. Defcartes vintheureufement au fecours, & la 
rendit beaucoup plus facile & plus parfaite , com- 
me on peut le voir dans ce petit abrégé. 



Définition I. 



i. U Algèbre eft la fcience de trouver , par le 

fecours 
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fecours des équations , des quantités qui ayent 
certaines rélations avec d’autres connues / & pro- 
pofées. 

Remarque. 

X. 

2. Je veux trouver , par exemple , deux nom- 
bres, qui multipliés l’un par l’autre, donnent 60 
pour produit , & qui Amplement ajoutés faffent la 
fomme 17. Voilà deux nombres propofés dans les- 
quels il faut que j’en trouve deux autres dont je n’ai 
d’autres connoiflances , Anon que leur produit doit 
être égal'au plus grand , & leur fomme au plus petit. 

L’algèbre me donnera le moyen de les trouver, 
& non-feulement pour ce cas-là ; mais elle me 
fournit des régies générales pour réfoudre tçus les 
autres de cette efpéce , aullî-bien que les problè- 
mes de calcul qu’on pourroit me propofer. 

Définition II. 

3. U Arithmétique fpécieufe eft celle qui dans 
les calculs , employé des Agnes au lieu de chiffres , 
& avec lefquels l’algèbre fait les mêmes opérations 

3 ue l’arithmétique , & beaucoup d’autres que cette 
erniere ne fçauroit faire. 



Définition III. 



4. On nomme Quantité', tout ce que l’efprit 
conçoit comme fufceptible d’augmentation ou de 
diminution. 

Hypothéfe L 



y. On eft convenu de repréfenter les quantités 
connues par les premières lettres de l’alphabet a , 
b ,c , d , &c. & de marquer les quantités inconnues 
par ces dernieres x , y , *. 

Terne l, F 
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Hypothéfe I I. 

« 

G. Les lettres de l’alphabet, n’ayant pas comme 
les chiffres de l’arithmétique , une valeur détermi- 
née , on pouvoit bien fuppofer que la lettre a , ou 
la lettre b repréfente un nombre tantôt plus grand, 
tantôt plus petit ; mais comme ces fuppofitions au- 
roient été fort embaralfantes , furtout dans un cal- 
cul un peu long , on efl convenu des lignes fuivans. 
Le ligne de l’ addition eft-f- & s’exprime par plus, 
celui de la fouftraélion ell — & s’exprime par moins. 

• Remarque. 

*7« Quand je voudrai , par exemple , repréfenter 
la fomme des deux quantités exprimée par a &c b , 
j’écrirai a~\-b -, c’eft-à-dirc , que& efl ajouté à a , 
& je dirai a plus b , de lorte que fi la valeur de a eft 
G , & celle ae b 4 , cette expreffion a-\-b ou 6 -+- 
4 / % n ifi e 10. La différence de deux quantités 
s’écrit ainfi a — b , comme fi je difois que la gran- 
deur b eft fouftraite de la grandeur a , & je dirai a 
moins b : de maniéré que li la valeur de a eft y , & 
celle de b 4 , cette exprelfion a — b , ou y — 4 li- 
gnifie 1 , parce que 4 ôtés de y , il relie 1 ;de même 
<z>& lignifie que a eft plus grand que b,&cacb , 
veut dire que a eft plus petit. Toute grandeur qui 
n’eft précédée d’aucun ligne, eft cenfée pofitive , a 
ou-+-tf, c’eft la même chofe, & l’on appelle gran- 
deurs femblables a & a , de même b ôc b j & gran- 
deurs différentes a & b , ou c & d. 

Hypothéfe III. 

8 . On Ce lert communément de ce ligne x pour 
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marquer une multiplication à faire ; quand on la 
veut faire eflèétivement , on fe contente de les join- 
dre , ou bien on les marque par une virgule (,) ou 
un point (. ) 

Remarque. • 

?. Si je veux multiplier a par b , j’écris le pro- 
duit ainfi , ab , oua.b , ou axb , mais je ne riiefer- 
virai point de ce dernier ligne x. 

• Hypothèfe I Vk 

1 o. Veut-on indiquer la multiplication de plu- 
sieurs quantités ou grandeurs enfemble par une au- 
tre j on renferme en parenthèfe toutes les grandeurs 
qui doivent fervir de multiplicande } & l’on met 
après la parenthèfe avec , ou làns ligne , ou une vir- 
gule entre deux , celle qui doit fervir de multipli- 
cateur. 

Remarque. 

1 1 . Ecrivez le produit de a 4- b — c par d , ou 
\_a-\-b — c] d , o u d [a-\-b — c],ou de cette 
manière a-hb — c, d • Ordinairement on l’écrit ainfi 
a + b — cxd, ou bien dxa-hb — c. 

Hypothèfe V. 

1 2. Le figne de la divilion fe marque par deux 
points ( : ) ou par une ligne tirée entre les grandeurs 
qu’on doit divifer & celles qui doivent fervir de 
divifeur , comme dans les fractions. 

Remarque. 

13. Quand on doit divifer a pari, on écrit 

Fij 
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pour le quotient, ou a : b, ou ^ , l’un S c l’autre veut 

dire que a eft divifé par b. 

Hypothèfe VL 

14. Quand on divife plufieurs grandeurs par une 
feule , ou une feule par plufieurs , on renferme tou- 
tes ces grandeurs ou quantités entre deux cro- 
chets comme dans la multiplication , ou 1 on met 
feulement une virgule. . 

Remarque I. 

1 y. Suppofons que j’ai à divifer a-+-b par c , je 
marquerai le quotient par [<2 -h b~\ : c , ou par 
Lorfque je veux divifer a par b-+ c, je 
le marquerai ainfi , £ : (&-+*0 ou a : b-t-c. Enfin 
fi a -\-b par c-+d, j’écris (a-+-b) : c-\rd, ou 
Z+b: c-\-d. Plus communément de cette maniéré 

Q - 4 - b Cl b . • 

> , . , ou bien encore a ou 

C b-t-c c-t-d 

a:b-r~c, a-\- b : r-t- d. 

Quand on veut repréfenter deux grandeurs éga- 
les , on fe fert de ce figne =, c’eft-à-dire , que la 

f randeur qui eft à gauche eft égale à celle qui eft à 
roite. a — b marque que a eft égal à b ; ab—cd , 
fignifie que le produit de a par b eft égal à celui de 
e par d\a -+* b = c -1- d , fignifie que la fomme des 
grandeurs , a , b , eft égale à la fomme des grandeurs 
c , d , & ainfi des autres. Quelques auteurs , com- 
me le pere Lami , ont employé le figne oc ou >0 
au lieu du figne = ; mais ce dernier eft aujourd’hui 
le plus en ulage. 

Des grandeurs font nommées complexes quand 
elles font jointes parle figne -+* ou—, par exemple. 



v 
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iî-4 -b , ou c — d-\-f , font dites grandeurs com- 
plexes. 

Remarque 1 I. 

Il y a des grandeurs pojltives & d’autres négati- 
ves. On appelle pofttives celles qui font précédées 
du figne comme -h » -+- b i les grandeurs néga- 
tives font celles qui font précédées du ligne — 
comme — a , — b. Cette dénomination n’empê- 
che pas qu’elles ne foient aufïï réelles que les po- 
ficives. — a , & -+- a font deux grandeurs éga- 
les , mais dans un fens oppofé , ce qui rend cette 
diflinétion réelle & non pas arbitraire. Deux Vo- 

J ageurs , par exemple , font chacun 6 lieues , l’un 
l’Orient , l’autre à l’Occident ; je dirige mon in- 
tention du côté de l’Orient , celui qui aura pris cet- 
te route aura fait * 4 - 6 lieues , tandis que celui qui 
a pris un chemin oppofé , aura aulïi fait — 6 lieues : 
Les diftances parcourues font égales entre elles , 
mais prifes dans un fens dont les lignes & — . 

marquent i’oppofition. Ainfi lorfque deux gran- 
deurs femblables fe rencontrent enfèmble , & que 
l’une eft pofitive & l’autre négative , elles fe détrui- 
fent mutuellement , &. cette oppofition la rend 
égale à zéro , c’eft pourquoi -\-a — a = o. 

Remarque III. 

Par le mot de grandeur en général , on entend 
tout ce qui peut s’augmenter ou fe diminuer , & 

a ui par conféquent a des parties. (§. 4 .) Il y en a de 
eux fortes , Tune JucceJJive , dont les parties fe 
fuccedent , & n’exiuent jamais toutes à lâ fois ; telle 
eft la durée du tems. L’autre fe nomme permanente , 
dont les parties exiftent en même tems. Celle-ci fe 
divife en diferete , dont les parties ne font pas liées, 

F iij 
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comme font les nombres , & tous les alTemblages 
dont la continuité ou la liaifon des parties n’eft pas 
abfolument néceffaire. 

L’autre prend le nom de grandeur continue , 
dont les parties ont une étroite liaifon , telles que 
font toutes les chofes matérielles. 

On donne le nom de grandeur complexe à celle 
qui eft compofée de plufieurs autres , entre lef- 
quelles fe trouvent le ligne -h , ou le figne — ; ainfi 
«-f-£eft une grandeur complexe , de même que 
a -\-b — c j mais a b , quoique formée par deux 
grandeurs , n’eft pas une grandeur complexe , par- 
ce qu’il ne fe trouve entre-elles ni le ligne -J- ni le 
ligne — . 

La grandeur incomplexe eft celle qui n’eft liée 
avec aucune autre par les lignes -+- ou — . Ainfi a , 
de même que a b, font des grandeurs incomplexes. 

Problème J. 

1 6. Ajouter des grandeurs de même efpéce , 
marquées par les mêmes lignes ou par de difterens. 

Solution en forme de Réglé. 

1 ?. Faites l’addition de celles qui ont le même 
figne , & la même lettre , comme elle fe fait dans 
l’arithmétique. 

2 9 . Otez la plus petite quantité de la plus gran- 
de dans celles qui ont des lignes diftërens , & mar- 

“ xcès ou la différence avec le ligne de la plus 

Si les grandeurs ne font pas femblables , 
écrivez-les de fuite. 

4°. Au lieu d’écrire chaque grandeur lèmblabltt 
féparément , il faut fimpiement mettre une fois la 
lettre qui les exprime, &c à fa gauche le caraéfçrç 



quez i e 
grande. 
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arithmétique qui marque le nombre des grandeurs 
exprimées ainfi a-\-a-\-a-\-b-±-b , s’écrit 3 a 
4 - 2 b • 

Exemple. 

a-\rzb — 3 c — $d 
3 a — 2 b-\r 6 c-\- 2 .d 

4- 3 c — 3 d 

Démonftration. 

Les lettres étant des nombres indéterminés, on 
peut fuppofer que chacune efl une unité; on peut 
donc ajouter les grandeurs qui font exprimées par 
la même lettre , comme des chofes de même ef- 
péce. ( §. 4. Arithm. ) 

Les grandeurs marquées par le ligne 4- font des 
grandeurs qui exiflent aéfuellement en réalité , & 
celles qui font marquées par le ligne — n’ont pas 
une exiftence réelle. Si l’on a donc des grandeurs de 
l’une & l’autre efpéce à ajouter , les fécondés fup- 
pléent au défaut des premières , & il faut nécefiai- 
rcment dans ce cas , que la fouftraélion prenne la 
place de l’addition. 

Remarque première. 

Quand on veut ajouter des grandeurs algébri- 
ques , il faut les écrire les unes fous les autres com- s 
me dans l’arithmétique. Puis li elles ont le même 
figne,ajoutez-les en mettant ce même figne : fi elles 
ne l’ont pas, écrivez la différence, en lui donnant 
le figne de la quantité qui eft la plus grande. 

Cette méthode s’appelle corriger l'exprejjion. 
Cette réduction ne peut fè faire que lorl'que les 
quantités font femblables. 

• * F iiij 



Digitized by Google 




88 E L E M E N S 

Soit donné $a — 2b-\-6c-\-o.d 

a->r2.b — je — $d 

4a o 4-3C — i d 
Exemple. 

Pour les Grandeurs differentes. 

4 a- 4 -$b—^d 
6c ~ 3/4- 2^ 

4 a ~\r jb — 3 ^ 4 - 5(7 — 3 / 4 - 2g. 

Voilà l’addition toute faite en les écrivant l’une 
après l’autre. 

Remarque fécondé. 

1 7. Les quantités marquées au ligne — font efli- 
mées comme dettes ; les quantités au contraire 
marquées avec le ligne 4- font cenfées être de l’ar- 

f ent que l’on pofléde , fans que perfonne y préten- 
e rien. C’eft pourquoi les premières quantités font 
appellées moins que rien , parce qu’il fout payer fes 
dettes avant que l’on puiflè être cenfé ne devoir 
rien. 




1 8. Pour rendre ce calcul plus clair & plus évi- 
dent, fuppofonsque a veut dire i Uv - b i fol , c i den * 



la -~ 2 b-\-$c , 7 liv — 9*4- y*"- 

S a+ 5 b— $c , 3 4 - 5 —9 

iO(2 — 4 b — 4c , io liv ' — 4 f - — 4 den - 

On voit par-là que j’ai dix liv. mais que je dois 
4 fols 4 deniers , parce que ce qui eft marqué ai| 
figne — marque la dette , &^que 1 o a qui font fup- 
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pofés avoir ce figne -+- à gauche , marque un argent 
préfenr. 

Problème 1 1. 

i£. Souftraire des* quantités algébriques mar- 
quées au même , ou à diffërens lignes. 

Solution. 

1 Ecrivez les grandeurs femblables , s’il y en 
a , les unes fous les autres ; fi les lignes font les 
mêmes , retranchez la plus petite quantité de la plus 
grande , en faifant la fouftraétion comme dans l’a- 
rithmétique ( §. 43. arithm. ) 

2°. Si la quantité que l’on doit fouftraire ell plus 
grande que celle de laquelle on veut la retran- 
cher , ôtez néantmoins la plus petite de l’autre , & 
marquez le nombre reliant par le ligne — , fi elles 
avoient routes deux le figne -+- ; & fi au contraire 
avant la fouftraélion elles avoient celui-ci — , vous 
mettrez devant le relie le figne -+•. 

3 °. Si les quantités avoient des lignes diffërens 
ajoutez enfembleles quantités que vous devez foul- 
traire , & marquez la forome qui en viendra par le 
figne qu’avoient les quantités defquelles vous de- 
viez faire la fouftraélion. En un mot , changez les 
lignes des quantités qui fouftrayent , & laites la 
reduélion. 

Soit donné 8 a— fc-4- ?d ou 8 Iiv f f ' -H 9 d ‘ 

Dont on veut ôter 6a — 8c—— rd ou 6 ,iv ' — 3 r - — 7<i* 

Rejle ta -h $c -+- i6dou i liv - - 4 - 3 r *-f - 16 d * 

En changeant les lignes de la grandeur qui fouf- 
trait , on aura — 6a-\- 8c -f- jd , puis faifant la ré- 
duélion avec ceux de 8 cz— , on ale relie 

3 .u -+■ 3 c •+■ 16 d. 
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Démonflraùon. 

Chaque lettre étant prife pour une unité , on 
peut faire la fouftraétion comme dans les nombres 
dont la valeur eft déterminée. 

Pour trouver la différence de deux grandeurs , il 
faut changer le négatif en pofitif, & le pofitif en né- 
gatif , & faire la réduétion de ce que l’on a fait. 
I)ans l'arithmétique on ne change que le pofitif en 
négatif, parce que tout y eft pofitif ; mais comme 
l’un & l’autre fe trouve dans l’algèbre , il faut né- 
ceffairement changer l’un & l’autre figne. Car on 
ne peut fouflraire le négatif qu’en le rendant pofi- 
tif, en lui ajoutant réellement une valeur qu’il 
n’a voit pas. Ainfi quand on fouflrait une grandeur 
négative , c’eft comme fi l’on foufirayoit les dettes 
de quelqu’un en les payant , ce qui augmenteroit 
fon bien de cette quantité. 

Autre Exemple. 

$b-+-i je — 7 d-+- 8 e — i f 

6b-\-20c — $d — 

3&— yc-+- 2.d-+- l’je — 8/ 

Procédez dans cet exemple comme dans le pré- 
cédent ; changez les fignes & faites la réduétion. 

Démonftration* 

- Lorfque la plus grande quantité pofitive -h20<? 
doit le touftraire de la plus petite également pofi- 
tive on fouflrait plus d’unités qu’on ne 

peut en ôter , & par conféquent il faut mettre le 
figne — devant le refte négatif qui vient de cette 
fouitraélion j on a donc — • yc. Si l’on veut foufi- 
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traire une plus grande quantité négative — - p di 
d’une plus petite — ’jd . , il faut abiolument ajou- 
ter de nouveau la quantité p d qu’on avoit fouftraite 
de plus qu’on ne pouvoit ; car la quantité 20 c au 
lieu de la quantité 20c — çd, a été fouftraite de 
ij c : c’eft pourquoi la quantité négative — 7 d 
détruifant "jd ajouté à la pofitive çd > il relie la po- 
litive 2d. On voit donc clairement , que dans tous 
ces cas il fuffitde retrancher la plus petite grandeur 
de la plus grande , & de pofer devant le relie le 
ligne tontraire — , files grandeurs ont lefigne-q-: 
& au contraire le ligne -+• , fi elles avoient celui- 



ci 



Mais lorfque les lignes font dilïérens , & que la 
grandeur négative — pe , par exemple, doit être 
louftraite de ia pofitive -t- 8 c , il elt évident , par 
ce que nous venons de dire , qu’il faudra lui ajouter 
la grandeur pofitive pe , qui ell au-delfous , parce 
que la grandeur qu’on en avoit fouftraite étoit plus 
grande qu’il ne falloit j & c’eft pourquoi il naît de 
cette addition la pofitive -h 1 7e. Si l’on avoit au 
contraire à foullraire la pofitive -f- 7/ de la néga- 
tive — if, comme je ne puis retrancher fept gran- 
deurs pofitives d’une feule négative , fans en faire 
fept négatives , j’aurai — 8/; car fi , par exem- 
ple , je dois un écu , & qu’on m’en retranche encore 
fept , ay lieu d’up feul que je n’avois pas , il m’en 
manquera encore fept, qui ajoutés à un feront — 8/. 
Par conféquçnt dans les deux cas , il ne faut qu’a- 
jouter les deux grandeurs l’une à l’autre , & mettre 
devant la fomme le ligne qu’avoit la grandeur de 
laquelle on devoit foullraire l’autre. 



€ 

9 



* 
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Autre Exemple.' 



*2 



Pour les Grandeurs qui ne font pas exprimées 
par h meme lettre. 

3a-\-2b — 4 d 

H- 4 f~Û 

Rejle 30 -+- 2b — 4 d — 6 c — 4 

Changez les lignes de la grandeur qui fouftrait , 
% puis écrivez de fuite toutes les quantités comme el* 

les font cy-deflus , & la fouftraélion fe trouvera 
faite. On ne doit point faire de réduéiion , parce 
que les grandeurs ne font pas les mêmes , étant ex- 
primées par des lettres differentes. 

Problème III. 

20 . Multiplier des quantités les unes par les au- 
tres , marquées au même figne , ou non. 

Solution . 

10 . Placez les grandeurs comme il eft marqué 
f §. 8 & 9 . ) & faites b multiplication comme dans 
l’arithmétique. ( §• 4£* ) 

2°. Faites bien attention que quand le ligne 
du multiplicateur eft le même que celui du multi- 

Î fticande > le ligne du produit fera toujours -f- , & li 
es fignes font différens on mettra celui-ci — . 



4 
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Exbmp le. 



n 



a-\-b —d 

a — b — d 



1 0= 

2= 8 — 4 — 2 

— ad — bd-^rdd — 1 6 — 8+4 

— ab — bb-\-bd — 32 — 1 ( 5 - 4-8 

aa~\~ab — ad 64-+- 3 2 — 16 

aa o — 2 ad — bb-+-dd20=6 4 — 48 0-3-4 

Démonjlration. 

Il eft évident que -+- multiplié par -H doit pro- 
duire -f- & de même — par~ produira ; car 
plus , ou ce qui eft le même , une grandeur po- 
fitive multipliée par une autre pofitive , ne peut 
que produire une grandeur pofitive , & par con- 
féquent-h- Il n’eft pas plus difficile à concevoir 
que « — multiplié par — produira également -f- , 
car cette multiplication n’étant à proprement par- 
ler qu’une foultraéfion réitérée d’une grandeur né- 
gative , & cette fouftradion ne pouvant fe faire 
qu’en changeant — en -4- , le produit fera néceflai- 
rement -f-. Si donc on multiplie — 3 par — 2 : 
comme multiplier eft prendre le multiplicande au- 
tant de fois qu’il y a d’unités dans le multiplicateur , 
2. ayant le figne moins , ne contient pas deux uni- 
tés , mais — 2 unités ; prendre — 2 fois ,, c’eft 
fouftraire deux fois , & fouftraire deux fois un dé- 
faut ou une dette , c’eft donner 2 fois ce qu’il faut 

£ our réparer ce défaut , ou acquiter cette dette. 

>onc prendre 2 fois le défaut — 3 , c’eft donner 
•4 - 3 * . . 

Le contraire arrive fi l’on multiplie — par H- ou 
<»+* par — ; car pour lors le produit fera — , parce 
gu’jd faut prendre Je défaut ou la dette ~ autant de 
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fois qu’il y a d’unités dans -+• , & que multiplier une 
dette eft ajouter une négative. Dans le fécond cas 
il faudra prendre la grandeur -h non pas autant de 
fois qu’il y a d’unités dans la négative — parce que 
cette grandeur négative ne contient pas , par exem- 
ple , deux unités , mais 2 unités ; ainfi le figne 
du produit fe trouvera négatif, car prendre — 2 
fois , c’eft fouflraire deux fois. par — doit avoir 
le figne — parce que plus moins , indique plufieurs 
moins , — par -+• aura le même figne — parce que 
moins plus indique la négation du plus. On voit 
donc clairement que le produit de la multiplica- 
tion doit toujours être- 4 - quand les fignes font les 
mêmes , & — lorfqu’ils font différens. 

Corollaire. 

a i. Si l’on multiplie — a par-f-£,le produit eft 
— ab\ donc fi — ab eft divifé par -+- b , le quo- 
tient doit être — a. Mais fi l’on divifoit — ab par — 
a), le quotient feroit -+■ b. D’où, on doit conclure 
que la régie ( le produit des mêmes fignes ejl , & 
celui des fignes differens eft— ) a la même force 
dans la Divifion que dans la Multiplication. 

Yroblême IV. 

22. Divifer une grandeur littérale par une autre , 
foie qu’elles ayent le même figne ou non. 

Solution. 

Si l’une des deux grandeurs fe peut effe&ive- 
ment divifer par l’autre , la divifion fe fait comme 
dans l’Arithmétique ( §. $ I . ) en obfervant toute-, 
fois ce que nous avons dit du changement des 
fignes. 
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Si la Souftraâion ne peut fe faire , on s’en tien- 
dra à ce que nous avons preferit. ( §. 14. & fuiv.) 

Exemple. 

a — b — d ) an — bb — 2 ad~\-dd (a-{-b — d 
aa—ab — ad 

a — b — d) ab — bb — ad-+-dd 
ab • — b b — bd 

a — b — d ) bd — ad~\-dd 
— ad-+-* bd-\-dd 

000 
Remarque première. 

23. Les lettres n’ayant pas comme les chiffres 
une valeur déterminée , il n’eft pas nécefiaire de 
garder l’ordre & l’arrangement que nous avons 
marqué dans l’Arithmétique pour les nombres , 
que l’on doit partager en tranches. On tire le quo- 
tient de quelque nombre que l’on veut. On n’eft 
pas non plus obligé à obferver cette loi , quand 
il s’agit de faire la Souftraâion du produit du di- 
vifeur multiplié par le quotient. 

Remarque fécondé. 

i°. Lorfque vous voulez faire la divifion de 
quelques grandeurs algébriques , écrivez le divi- 
dende à côté du divifeur,en les féparant par un petit 
arc, comme dans l’exemple cy-defîus, & vous met- 
trez le quotient à l’autre bout en le féparant auflî 
par un petit arc. 

2°.Èflàcez du dividende & du divifeur les 
grandeurs qui leur font communes en même nom* 
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brë de fois de part & d’autre ; c’eft une réglé qu’il 

faut obferver pour abréger les expreffions; ainfi 

au lieu de —, on écrira feulement 7 au lieu de 

* abhde f on écrira df, parce que le quotient mul- 
aabbce 

tipüé par le divifeur donnera dans le premier exem- 
ple^, & dans le fécond, toutes les lettres du 
dividende. 

S’il y avoit des nombres à gauche du dividende 
& du divifeur, on divife ces nombres à la façon or- 
dinaire des nombres , &*l’on met le quotient à la 
gauche du quotient littéral. Par exemple , pour 

abréger l’exprefTion l*^ - on diviferoit 5 par 3 , 

ce qui donne 2 , & l’on écriroit au quotient 2 ab. 

Mais li la divifion des chiffres ne peut fe faire on 
les laifferoitfubfifter , en faifant pourtant la réduc- 
tion ordinaire. On écriroit donc— , au lieu de 



1 jaaab 



&C. 



3 Multipliez le quotient par le divifeur , & 
ôtez le produit des grandeurs femblables. S’il refte 
enfuite des grandeurs communes au dividende & 
au divifeur , recommencez la même opération fur 
les grandeurs fuivantes du dividende que vous abaifi 
ferez : s’il n’y en a point , écrivez le refte à parc , 
& le divifeur à gauche. 

Soit donné , par exemple , aa H- 2 ab •+■ ac -1 -bb 
- \-bc-+-ad-+-bd-\-cd par a-\-b^rc : j’écris 
ainfi le dividende &: le divifeur comme dans l’exem- 
ple précédent. 



a-{~b 
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t-hb-i-c ) oa-i-iab-i-ûc-l-bb-t-lfc-i-ûd-t-bd-i-cd ( ü-i-b-A-d 
n-i-b-i-c')- 4- ü b -+ ~bb-\-bc 

a-t-b -t-c)-\-ad-i-bd~hcd 
o o o 

Je dis enfuire , aa divifé par-4-tf donne a au quo- 
tient , je multiplie les termes a-\-b-t-c du divi- 
feur par le quotient , & j’ai aa pour produit , qui re- 
tranché de aa du dividende , il ne relie rien. Puis 
a par -4- b donne ab , & de zab retranchant ab , 
il relie ab que j’écris au-deflbus , en mettant un 
point fur deux aa , pour marquer qu’ils ont été di- 
vifés : ( ce qui doit toujours être obfervé ) a par 
~\-c donne -\-ac , & de -4 -ac ôtant -J- ac , il ne 
relie rien. 

J’abailfe les termes bb-\-bc du dividende, & 
j’écris le divifeur à gauche, puis je dis— J— divifé 
par a donne au quotient -h b , puis multipliant ce 
quotient par le divifeur , & retranchant le produit 
des termes ab-drbb-drbc , il ne relie rien. 

J’abaiflfe les trois derniers termes ad -\-bd -4- cd t 
& mettant le divifeur à gauche , j’opère comme ci- 
delfus, & je trouve au quotient -+• d , & achevant 
le relie de la même maniéré , il ne me relie rien. 
Ainfi le quotient total dl<z-4~& -h d. 

Il arrive quelquefois que la divifion femble ne 
pouvoir pas fe faire , parce qu’il manque au divi- 
dende des termes qui contiennent quelqu’un des 
termes du divifeur, lorfquil fe trouve multiplié par 
le quotient. Il faut dans ce cas , donner une fois au 
dividende la grandeur qui lui manque fous le figne 
& une autre fois fous le figne — , ce qui eft la 
même chofe que fi on ne lui donnoit rien, pafee 
que le fécond détruit totalement le premier. 

Tome I. G 
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Définition IV. 

24. On nomme puijfance une grandeur prife en 
elle-même. Le produit de cette grandeur multi- 
pliée par elle-même , eft la fécondé puijfance ou fon 
quarré. On appelle troisième degré ou troifiéme 
puijfance ou le cube de la première , la fécondé puif- 
fance multipliée par la première. La troifiéme mul- 
tipliée par la première fe nomme quatrième puif- 
fance , ou quatrième dégré. La quatrième multi- 
pliée encore par la première fe nomme cinquième 
dégré ou puijfance , &c. ce que l’on peut conti- 
nuer jufqu’à l’infini. Enfin la première grandeur 
qu’on nomme aufli premier degré , eft la racine de 
toutes fes puiflances , c’efl-à-dire, a efl la racine 
quarrée de fa fécondé puilfance , ou de fon quar- 
ré aa ; il eft la racine troifiéme de fa troifiéme puif- 
fance , ou de fon cube aaa ; la racine quatrième de 
fa quatrième puiflance aaaa , &c. 

Les grandeurs complexes prennent leurs diffe- 
rens noms de la quantité des termes qui les compo- 
fent. En ont-elles feulement deux , on les nomme 
binômes , fi elles en ont trois on les nomme trinô- 
mes , & quatrinomes quand elles en ont quatre , 
&c. mais en génépi on les nomme mulûnomes. a 
4-è eft un binôme ; c -1- d ■+ e eft un trinôme , &c, 

Hypothèfe VII. 

2$. On indique ordinairement le degré d’une 
puiflance, ou la dignité à laquelle eft élevée une 
quantité , par un petit chiffre placé à droite au haut 
de la lettre qui exprime cette grandeur ou cette 
quantité, comme x 1 , X* , x* , x 4 , x f . Ainhaa 
fe marquera a * , aaa , a } , aaaa , a 4 . bb , b 1 , 
bbb , , & telle autre quantité ou grandeur que 
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ce foie. Mais fi upe grandeur eft élevée à un dégré 
indéterminé , comme feroit le centième , le milliè- 
me , ou celui que l’on veut , au lieu de chiffre on 
met une petite lettre de l’alphabet , comme x" , 
a n ,b m , &c. Les chiffres ou les lettres ainfi placées 
fe nomment les Expofans de la puilfance ou des 
dégrés de cette grandeur. 

Corollaire I. 

2.6. Si quelqu’un veut multiplier une puiflance 
par une autre puiflance de même grandeur, il faut 
dans ce cas-là ajouter les expofans aux expofans 

Exemple. 

x* ym xm x » 

x 4 yn xr x» 

X 7 \ ym+n x m-\-r x 1 » 

Corollaire IL 

27. Mais lorfqu’on divife une puiflance par une 
autre, il faut fouftraire l’expofant du diviléur de ce- 



lui du dividende 


• 






Exemple. 




x 7 


x 7 ym~+~n 


ym 


x 4 

~ 


x 1 yn 


y» 




x 4 ym 


ym — 




Corollaire III. 





28. Lorfqu’enfin vous voulez élever une gran- 
deur donnée à une puiflance plus grande que celle 
qu’elle a , multipliez l’expofant de la grandeur don- 
née par celui de la puiflance à laquelle vous voulez 
l’élever, 

G ij 
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Exemple. 

La grandeur x eft élevée au troifiéme degré ou 
puiflance , & vous voulez l’élever à la quatrième , 
multipliez les deux expofans l’un par l’autre & vous 
aurez x* * de même xm élevée à x» , vous aurez 
xmn. 

Remarque. 

2p. La raifon en eft évidente ; car il faut ajouter 
l’expofant 3 quatre fois à lui-même (§. 26. ) ce qui 
fe fait en le multipliant par 4 ( §. 13. Arithm. ) 

Corollaire I V. 

3 o. Si l’on veut donc extraire la racine d’une 
puiflance , c’eft-à-dire, la quantité d’où la puiflance 
a pris fon origine parla multiplication faite de cette 
même quantité par elle-même (§, 74 , 75 , Ari- 
thm. ) & ( §. 25, Algcb. ) il faut divifer l’expofant 
de la puiflance par l’expofant de la racine. On de- 
mande par exemple la racine quarrée dex * 1 : divi- 

X 1 

fez * par x* , vous aurez x* ; & la racine m de x 1 
» s 

eft x” ; de même la racine cubique de a 1 fera a s 

Remarque. 

3 1 . Il faut donner une grande attention à ce 
que nous venons d’indiquer fur les racines , parce 
qu’elle fervira beaucoup pour comprendre ce que 
nous dirons dans la fuite. 

Hipothèfe y III. 

32. Quand on ne peut extraire la racine des 
nombres ou des lettres qui expriment une grandeur. 
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on écrit à gauche de cette grandeur le figne \Z, 
qu’on nomme le figne radical , ôc l’on met au-def- 
fusle nombre qui marque le degré de cette racine;- 
mais fi la racine eft quarrée , on le contente de met- 
tre le figne y/ fans expofant ; par exemple , la raci- 
ne cubique de x s’écrit ainfi jf' x. La racine cin- 
quième de x s’écrit fS x , & la racine quarrée y^x, 
ou fimplement \/x. 

y b eft la racine cubique de b ; yf ac eft la qua- 
trième racine de ac. 

Corollaire. 

33. On peutfefervir de cette formule au lieu 
de l’autre , fi on la trouve plus commode y/x = 

. , i 1 

x*, yS x* = x ! , ’JX" x" = x” ( §. 3 o. ) 

Remarque. 

On trouve fouvent dans les calculs algébriques ; 
des grandeurs littérales qui n’ont que des expofans 
négatifs , comme a~* , a~ 4 . Cela vient de ce que 
dans la divifion des grandeurs qui ont des expofans 
pofitifs, commet 3 , £ 4 ,&c. par d’autres grandeurs 
femblables qui ont des expofans pofitifs ; il arrive' 
quelque fois que l’expolant du divifeur eft plus 
grand que l’expofant du dividende ; & comme fé- 
lon le corollaire (§. 27.) on doit fouftraire l’ex- 
pofant du divifeur de l’expolant du dividende ;.onu 
r & 3 

aura par exemple — = é> 3-4 — b~ 1 . Il faut encore 

remarquer que b“* =— . Car fuivant ce que nous , 

avons dit art. 2. de la remarque fécondé du ( §. 
23. ) on doit eftàcer en même quantité les gran- 
deurs femblables qui fe trouvent dans le divifeur & 
dans le dividende ; ainfi dans l’Exemple fuivant 

•Giij 
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bbb i i 

£ = » 5 & — Ü=ÿ :m ™ P arle ( 5 - 2 7 -)od 
aura ^—b 1 ~ r = b~ t ; donc b~* — Il s’en- 

fuit de-là , que toute grandeur qui a un expofanc 
négatif, comme c~ î , c~ 7 , peut être marquée ainfi: 

jr > & par conféquent ^ = c ~ 3 , c~ % . 

Définition V. 

34. Les quantités ou grandeurs defquelles on 
ne peut extraire exactement la racine , fe nomment 
quantités ou grandeurs irrationnelles ; fi ce font des 
nombres , on les nomme nombres irrationnels , 
comme 1/2 *.^4, jfô. 

D E F I N I T I O N VI. 

3 f . U Equation eft une double exprefiion d’une 
quantitéou d’une'grandeur par des termes diffërens; 
comme 24-3 = 1+ 4- où vous voyez que 3 
ajoutés à 2 font la fomme de 5 , auiîi bien que 4 
ajoutés à 1 . 

Troblême V. 

. .36. Réfôudre par l’algèbre un problème pro- 
posé. 

, Régie. 

I Diftinguez les grandeurs ou quantités pro- 
pofées & connues de celles que vous cherchez ; 
les connues par les premières lettres de l’alphabet 
a, b , c, d, &c. & les inconnues par les dernieres 
J. ) 
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2°. Cherchez autant d’équations qu’il fe trouve 
de grandeurs inconnues : fi cela ne peut fe faire i 
c’en une marque que le problème n’efl: pas déter- 
miné , & que l’on peut prendre à volonté une ou 
plufieurs des grandeurs que l’on cherche. Pour les 
équations , on les trouve dans l’énonciation même 
du problème , finon il faut les extraire de l’exprefc 
fion même > ou des circonftances du problème à 
l’aide des théorèmes fur l’égalité. 

3 °. Comme dans l’équation les quantités con- 
nues font mêlées avec les inconnues , il faut lesfé- 
parer , de maniéré que d’un côté on n’ait qu’une 
feule quantité inconnue , & de l’autre toutes celles 
qui font bien connues. Pour en venir à bout , on 
ajoutera les quantités fouftraites;on fouftraira celles 
qui font ajoutées ; on divifera celles qui font mul- * 
tipliées ; on multipliera celles qui font divifées ; 
on extraira la racine des puiffances ; on élévera les 
racines aux puiffances , afin de conferver toujours 
par cette opération une même égalité. (§.2^,25 , 
26 , 27 , Arithm. ) 

Problème V I. 

37. Ayant la fomme de deux quantités avec leur 
différence , trouver cés quantités. 

Solution. 

it 

Soit la fommme — a la plus grande quantité = y 
Et la différence =b Et la plus petite — x 
Selon la condition du Problème on aura x-f-y 
= « ( §. p. Arit. )y — x t= b ( §. 12. Arithm.) 
x == x loit fouftrait x = x loit ajouté y 

= a — x- y=.b-\-x 
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Donc a-—x=b-±~ x( §.2:2. Arithm.) 
x— x ajouté. 
a— b- 4-2x 
b— b faudrait 
a-~-b = 2x 

— - ( 2 Divif. 

a — b—x 
2 

Ainfi la valeur de x fubftituée à celle de y = b 
4-x;ona y = b-\-{a — '-b = \a -{-'-b. 

Régie. 

Souftrayez de la fomme a la différence b , & di- 
vifez le refte par 2 : le quotient eft la plus petite 
quantité x. Ajoutez la différence à la fomme , & la 
moitié fera la plus grande quantité y. 

Soit pour Exemple , 

«=30 , b ==$ on a (a — b ): 2 = ( 30 — 8 ) :2=i2: 2 
= 11 8c ( a - î - b ) : i=(3o-+-8): 1=38 : i = t 9 . 

Remarque. 

3 8. De cette derniere équation on pourroit for- 
mer une régie générale pour réfoudre le Problème 
dans tous les cas qu’on peut le propofer,fi l’onfubf- 
tituoit aux lettres de l’algèbre les noms des chofes 
exprimées par ces lettres , & fi au lieu des lignes 
onfàifoitles opérations d’Arithmétique qu’ils ré- 
preféntent : mais comme nous ne nous fommes 
propofés que de faire un abrégé , pour éviter d’être 
trop diffus , nous ne mett ons point de régies , à 
moins que des circonitar ces particulières ne i’exi- 

f ent. Je le fais d’autant plus volontiers qu’on a 
eaucoup plûtôt réfolu un exemple donné par les. 
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chiffres quand on les fubflitue aux lettres , qu’en fe 
fervant d’une réglé pour opérer par ces mêmes let- 
tres. D’ailleurs , on trouve fouvent dans ces équa- 
tions , où les quantités connues & inconnues font 
mêlées , divers Théorèmes très-utiles. 

Dans l’équation , par Exemple , a — b=2x, 
on voit le Théorème fuivant. 

Si de lafommede deux quantités on fouffrait leur 
différence , ce qui refie efl le double de la plus pe- 
tite de ces quantités. 

Exemple. 

6 & il font 1 7 : je fouflrais de 1 7 la différence 
de 6 à 1 1 qui efl y , il refie 1 2 , la moitié de 1 2 efl 
' 6 , qui efl la plus petite des deux quantités propo- 
fées. 

Problème VII. 

; 

39. Trouver un nombre dont la moitié avec la 
troifiéme & la quatrième partie , furpafferont ce 
nombre d’une feule unité. 

Solution. 

Soit le nombre cherché x , il fera ainfi par les 
conditions du Problème. 

fx -t- j x-f- -J j;=.ï + ! 

C’eft-i-dire , (i i JC-+-8 je) (§, Arit.) 

Multip. par 14 = 14^-f- 14 

l^X — MX fouft. 

- ■' ■ ' 

2 X = 14 

( X Divif. 

• x = Il 

Preuve. 

| x 4- f jc -f- = 6 -f- 4 ■+- 3 = 1 3 = n -h 1 
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On ne trouve donc aucun autre nombre que 12; 
qui puiffe être celui que Ton cherche. 

Problème VI 11. 

40. Ayant la fomme de deux nombres & le pro- 
duit de l’un par l’autre , trouver ces mêmes nom- 
bres. 

Solution. 

Soit la fomme=a la demi différence =x 
Le,produit=i le plus grand nombre f §. 3 6. 

Le plus petit = : ~a— 

Donc parles conditions du Problème 

\aa — xx = b 

xx = xx ajout. 

±aa—b -+-xx 
b = b fouftr. 

~aa — b —xx 

\Z~ \aa — b —x 

• • 

Soit a— 14, b— 48 : on aura aa — b= 

y/ (49 — 48 ) — 1. Donc le plus grand nombre 
fera 1 ; & le plus petit ja — x 

— 7 — 1 ■=■€. 

Problème IX.' 

4 1 . Ayant la fomme de deux quantités & la dif- 
férence de leurs quarrés , trouver ces deux quan- 
tités. ; 

Solution. 

Soit la fomme = a demi diff. 

La diff. desquar. =b des quantit. —y 
La plus grande quantité fera = \ a -+-y , ^ 

La plus petite = ~ a — y ' 
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Le □ de la plus grande =~ aa -+• ay -4-yy 
— De Ja plus petite = ^aa — ay -+-yy 

La différ. des □ b = 2ay 

2a DiviC 




Soit b = 40, a = 1 o : on auray=^=2 ; & 
par conCéquent un des deux nombres^ a -+-y= y 
-h 2= 7 j l’autre j a — y= y — .2 = 3. 

Problème X. 

42. Ayant la Comme de deux quantités , & la 
Comme de leurs quarrés , trouver l’une & l’autre 
quantité. 

Solution. 

Soit la 1 re - Comme = a demi difler. 

la 2 e - — b des quantités=y 

La plus grande quantité Cera=-«-+-y , * , * 

La plus petite ‘ ' 

Le □ de la plus grande = \ aa 4- ay -+- yy 
Celui de la plus petite —\aa — ay -+- yy 

Somme des □ b=~aa-\r 2 y y 

Par conCéquent b — \aa= 2 yy 

{b-~aa—yy&cy—l^{b--^a* 

Soit/z= 10, b— y 8 : on aura V \b — \aa 
= y 29 — 2 y = ï/4 = 2. Donc {a-\-y = f. 
-4-2 = 7,&^— y = y — 2 = 3. 

Problème XI. 

43 . Deux Voyageurs ont pris la même route, le 
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premier efî parti tel jour & fait tant de lieues par 
jour. Le fécond efl parti tel jour & parcourt tant 
de chemin dans un jour ; combien fàudra-t-il de 
tems au fécond pour atteindre le premier ? 

Solution. 

Somme des lieues que fait le premier dans un 
jour , =a , le fécond =b , tems depuis le départ 
cond = c , tems cherché = x. 

Le chemin qu’a fait le premier pendant le tems 
donne fera = a c, pendant le tems que l’on cherche 
= a x. Le chemin qu’aura parcouru le fécond pen- 
dant le tems cherché fera = b x ( §. 8 j\ Arithm. ) 
c elt pourquoi félon la condition du Problème. 

ac-\-ax — bx 

ax — ax fouflr. 

ac = bx — ax=(b — a)x 

( b — rtDivif. 

ac : b — a — x 

Soit a — 6 , b = S } c=i 4: on aurax = 24: 

C 8-0 = ¥=ia. 

Problème XII. 

44* Sachant l’efpace de chemin qu’un voyageur 
parcourt dans un jour , avec le tems qui s’en écou- 
le depuis fon départ trouver l’efpace de chemin 
qu’un fécond voyageur devra parcourir dans un 
jour , pour atteindre l’autre au bout d’un tems 
marqué. 

Solution. 

Soit le chemin que le premier fait par jour 
— a, le chemin que fait le fécond =x , 

== b tems écoule depuis le départ du 1“' 
.... tems que l’on a marqué au 2 e ' = c , 
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Selon l’expreflîon du Problème , on aura com- 
me dans le précèdent» 

ab-bac—cx 
— . Divif. 




e 



. Soit a = 6 , b = <\ , c = 12 : on aura x= £ 
-p- 6 = 2 -b 6 = 8. 

Problème XIII. 

qy. ConnoifTant la diftance de deux villes, & 
le chemin que font dans un jour deux voyageurs , 
qui en partent à la même heure j trouver le tems 
où ils le rencontreront. 

Solution. 

Diftance des lieux=a chem. d’un j. du i er . = b 
Tems de leur rencontre = x du i c . == e 

Le chemin que le premier aura fait pendant le 
tems x fera =bx , le chemin qu’aura fait le fécond 
dans le même tems x fera —ex ( §. 8 y. Arith. ) 8 c 
comme l’efpace de chemin que l’un a fait , ajouté à 
celui de l’autre , remplirent la diftance des lieux 
d’où ils. font partis : on aura 

bx-bex =a 

C’eft-à-dire , (b-bc) x = a 
x—a:( < b'bc ) 

• Soit ae=i20, b =6 , c=4:on aurax= 
i2o:(6-f-4) — 120: 10=12. 

Ce fera donc le douzième jour qu’ils fe rencon- 
treront. 

» 




no 
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Problème XIV. 

46. Je vends à un tel prix telle mefure de vin ; 
combien faudra-t-il que j’y mêle d’eau pour le ven- 
dre à un tel prix plus bas ? 

Solution. 

Soit le plus haut prix = a , quantité d’eau = x 
Le plus bas =b 
Quantité de mefure == 1 

Donc le prix de la quantité 1 -hx, =zb-^-bx. 
Car comme 1 eft à b , de même 1 x eft à b -\-bx 
(§.8 y. Arith. ) & comme l’eau eft fuppofée ne 
rien coûter , nous difons 

b -q- bx — a ( §. 2 o. Arith. ) 

bx — a — b 
x — {a — b ):b 

—Soit <7= 16 , b — 10: on aura x = ( 16-$ 
10): io=-^ = j. 

Problème XV. 

47. Le prix d’un vin excellent , & celui d’un 
vin moins bon une fois pofé , déterminer la quan- 
tité qu’il faut mêler de ce dernier avec l’autre pour 
foire un vin qu’on puilfe vendre à un prix moyen. 

Solution. 

Soit le prix du Quantité du vin commun qu’il faut 
meilleur = a mêler avec le bon = x 

Du plus com- Son prix fera = bx 

mun=ü> Quantité' du bon qu’il faut mêler 
le prix moyen =r avec le commun = i—x 
Nombre des melures = 1 Son prix fera = a — ax ( 
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C’eft pourquoi félon la condition du Problème 

a — ax-\-bx = c{ §. 20. Arith. ) 



-h ax 


— ax ajout. 


a-^-bx 


= c -\rax 


bx 


— bx fouftr. 


a 


= c-\-ax — bx 


c 


= c fouftr. 


a — c 


= ax — bx = (a—rb)x 


a — c 




a — b 





Soic«= \6 ,b= 10 , c— 12 : on aura x = 
( id — 12): ( 16 — J o) = 4 : 6’=j. 

II faut donc en prendre f du commun , & - du 
meilleur , pour faire le mélange que l’on cherche. 

Dsfinztion VII. 

, I 

48. On appelle Racine Binôme celle qui eft com- 
posée de deux parties, comme a-+-b ; on appelle Tri- 
nôme , celle de trois , comme a-\-b-\-c ; quadri - 
nome, celle de quatre, comme a-\-b-\-c-\-d : 
en général on donne le nom de Multinomeh toutes 
les racines qui ont plus de deux termes. 

Problème XVI. 

49. Trouver la nature d’un quarré ou d’une fé- 
condé puilfance , dont la racine cft binôme. 

Solution. 

On cherche comment fe forme le quarré d’une 
racine binôme (§. 4. Méthod. Mathem.) Multipliez 
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donc la racine binôme par elle-même , le produit 
indiquera de quelles parties ell compofé le quarré , 
& comment les parties du quarré te forment des 
parties de la racine. 

Exemple. 



g. -f- b 
a~\-b 



— ab ~\-bb 
aa-\-ab 

aa-\- 2ab~\-bb quarré de la racine binôme. 
Théorème. 



Le quarré d’une racine binôme contient les 
quarrés de chaque partie (a 2 ik b 1 ) 8c le produit 
(2 ab) pris deux fois d’une partie ( 2a ) multipliée 
par l'autre ( 6 ) 

D EFINITION FUI. 



’yo.JL’équation affettée fous le quarré eft celle 
où xx + ax— + b. 

Problème XVII. 

yi. ïléfoudre une équation affrétée fous le 
quarré. 

Solution. 



Prenez x dans l’équation xx -hax = ±_bb , 
pour une partie de la racine binôme ; puis a , quan- 
tité connue du fécond membre , fera le double de 
la racine de l’autre partie : & ainfi ^ a fera l’autre 
partie de la racine : il s’enfuit donc que les deux 
nombres xx ^ ax feroient un quarré parfait , s’il 
n’y manquoit pas le quarré de la partie \a } ou £ aa. 

Si 
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Si l’on ajoute donc ce quarré de parc & d’autre , 
on pourra extraire la racine quarrée, & il fera facile 
de réfoudre l’équation propofée. 

xx. ax — b * 

~aa~ \aa * 

xx. ’ ax-\-^aa=bb-\-^ aa. 

x. \ a — V i aa ' bb 

x =s=. \a. \/ £ âcûJïb 

■ k. Remarque. 

S 2 - J’ ai m i s des points ( . ) au lieu des lignes i-f- 
& — afin de n’être pas obligé de diftinguer plu- 
fieurs cas. On aura lieu de voir fouvent lufage de 
cette régie dans la fuite , il fuifit actuellement de 
l’éclaircir par le Problème fuivant. 

Problème XV II h 

Ï3. Ayant le produit de deux grandeurs avec 
leur différence , trouver ces mêmes grandeurs. 

Solution. 

5 

Soit le produit=a , la grandeur la plüs grande=x 

L a différence —b la plus petite s=y 

On aura félon la condition du Problème , 

• \ 

a — xy b — x~y 

a'.y — x b-+-yz=x 



Tome I. H 
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Donc a: y == b -+- y ( §• 2 2. Arith. ) 

-y multip. 



a= h+yy 
'-bb = ±hb 

4 |4 

~^lbb=\bb-\-byr)ryy 
\/ (a-\-}bb) =-b ->ry 

\/ (a-)r\bb) — ~b —y. • 

Soit a = 4 Q , 4= 3 , on aura;y = v'(4°*d“;) 

— f=K(^)— l=(T=ï=T=;j)&par 
conséquent x = 8. 

Problème XIX. 



y 4. Déterminer la différence de deux quarrés , 
dont les racines ne différent que d’une unité. 

Soit une racine = n , & l’autre = 72 «+- 1 
Le □ de la grande = ««,+ 2«+i 
De la petite =nn 
Différence = 2n 1 . 

Solution. 

Tout nombre pris deux fois donne un nombre 
pair. Le nombre pair ne différé de l’impair que 
d’une unité , le nombre impair égal à la fomme des 
racines efl donc précifemcnt la différence de deux 
quarrés qui ne différent que d’une unité. 

Soient les racines 8 & $ : la différence des deux 
quarrés fera 1 n = 8 4- jp. 



, Problème X X. 

y y. Déterminer la différence de deux cubes, 
dont les racines ne différent que d’une unité. 
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Solution. 






Soknt les racines tl 8c»-+-i:r le plus grand =» ! -f -3 mh- 4-J »-f-i 
Le cube fera L le plus peut =» 5 

La différence := 3»n-f-3«-f-r 

— 2 

Ceft-à-dire , nn-i-in-hï-hinn+n=n-i-i-i-ini-t-n. 

La différence que l’on cherche eft donc la fom- 
me du quarré de la plus grande racine , du quarré 
de la plus petite pris deux fois , & de la petite ra- 
cine elle-même. 

Exemple. 

Soient les racines 8 & p } la différence des cubes 
fera 2i7 = 8i-f-i28-t-8=5>*-i-2.8 *-f-8. 

Problème XXL 

y 6. Déterminer la fomme du premier & du der- 
nier terme , dans la progreflton arithmétique. 

- Solution. 

Soit le premier terme a , la différence des ter- 
mes d : on aura la progreflion ( §. 56. Arithm. ) 

a.a~+-d. a-\-2d. a-\- %d. a-\r^d. a-^-$d , &c« 
a-i-^d. a-\-2d ■ a 

2a-\-^d 2a-\-$d * 2 a-\-$d 

De même , 

a. a -\-d a-\-2d. a-\-%d. a-{~^d 

a-+- %d. 2' a 

. mmm i • • - - - 

2fl+4<i 2 Æ- 4 - 4 d * 5=5 2ct-\r ±d 

Théorème. 

Dans toute progreflion arithmétique .la fomme 

rfy 
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des extrêmes eft égale à la fomme des moyens,pour- 
vû qu’ils foient à égale diftance des extrêmes. La 
fomme de ces extremes eft aufli égale au double du 
moyen quand le nombre eft impair. 

Exemple. 



s. 6, Ç. 12- IJ- l8 - 2I *' 

5 12 p 6 3 

* 24 = 24 *= 24 = 24. 

Corollaire. 

5-7. On aura donc la fomme de la • progreflion 
arithmétique , fi l’on multiplie la fomme des extrê- 
mes par le nombre qui fait la moitié des termes. 

Problème XXII. 

e8. Ayant le premier terme , la différence des 
termes , & la fomme de la progreflion arithméti- 
que , trouver le nombre & le dernier des termes. 

Solution. 



Soit le premier terme=tf > ledernier=y 
La différence = à , leur nombre x 
La fomme = c , on aura (§. 57.) 

i\d=y 

2. multip. 



àx 

xy 



, x y)e =3 2 C 
1 2C — OX 



x Di vif. 



y — ( 2c — -ax ) : x donc (§. 22 Arith. ) 
( 2 c — ax ) : x = a dx — d 

■ x Multip. 



2 c — ax = dxx-+- ax — dx 



■ d Divif. 
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2c = dxx~t~ 2ax — dx 

2c:d<=xx-+- • j- -x 

a 

C’eft-à-dire , fi l’on fait— -- -- - =3 m 

a 

2c: d — xx-\rmx 

(§. Ji.) 

= xx 4- wx -f- \mm 
}/~ | mm -f- 2 c : ^ =**-+• i m 
J/" Jmm -\-2.c:d — \m= x. 

Soit «=2, d*=s 3 , c— $7 , on aura m = (4 
— 3) : 3— 7 » d °nc x = K T? ■+" "T 1 — 7 — 
^-TT — 7 = T — Confequement j 

= 2-4 -j'. 3 == 2 ~hij'~i 7- 

Problème XX III. 

79. Trouver combien de fois on peut changer 
les termes d’une proportion géométrique , fans dé- 
truire cette proportion. 

Solution . 

On n’a qu’à changer les termes autant de foi§ 
qu’on le peut * comparer entr’elles leurs fommes , 
leurs différences, &c. on verra pour lors quels font 
les cas où la proportion fubfifte , pourvû que l’on 
faffe attention , fi dans les deux rapports Pexpofant 

demeure toujours le même, ou non. (§. y 3. Arith.) 

- • ♦ 

Soit donc a : ma = b : mb. Je veux garder la pro- 
portion de ces termes , en les changeant de place. 
Ces changemens prennent des noms diffërens , fé- 
lon la maniéré dont ils fe font. P our éviter la répé- 
tition , je me contenterai de mettre ici les diffërens 
noms à la gauche des termes , dont l’arrangement 
les produit; Ceux qui en voudront Ravoir l’expli- 

Hiij 
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cation , auront recours à la remarque du ( §. 8 3; 

Arithm. ) 

Soit donc a: ma=b:mb a changer , on aura 

* , 

alternando a:b—ma:mb 
iuvertendo ma\a=- mb : b 
convertendo a -H ma :a= b-\- mb : b 
componendo a-\-ma:ma~b-+-mb :mb 
dividendo ma — a:a = mb — b : b 
ma — a : ma =m — b : mb 
Or aa : tnmaa = bb : mmbb 
Ou généralement cf :rrf a* — b* :m" b* 

De même 



G 



a : mac = b : mbc 

ma , mb 
a : — =b : — 

, c c 

ae:mâ—bc:mb 

CL ^ r 

- ; ma — -'.mb i 

c c 

ac : mac= b : mb 

a: ma » , 

=b:mb 

c c 

ac :mac=bd:mbd * 
cl\ ma b ; mb 

" c c d d 

Soit félon l’ordre a : ma = b :mb 

& ma : mna — mb : mnb 
on aura tout de même a : mna = b : mnb 

Soit fans ordre a : ma — b : mb 

o ' b: b 

oc ma : mna = - 
« 

y • 

on aura auffi a : mna=- ’ mb 

n 
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Remarque. 

60. On trouve fans peine , dans les arrangemens 
differens des termes , dix -huit théorèmes , qu’il 
faut bien s’inculquer dans l’efprit , quans on veut 
étudier férieufement les livres de Mathématique , 
ou trouver de fon propre ‘fond les vérités que les 
Mathématiques renferment ; car la proportion 
géométrique eft à proprement parler , lame des 
fciences qui font le corps des Mathématiques. Je 
regarde comme fuperflus d’énoncer ici divers 
Théorèmes , parce qu’il n’eft perfonne qui avec un 
peu d’attention , ne puiffe les former quand il juge- 
ra à propos. Par exemple on énoncera le premier 
Théorème de la maniéré fuivante. 



Quatre grandeurs étant en proportion géomé- 
trique , la première fera à la troifiéme , comme la 
fécondé à la quatrième. 

IL V - : 

• j Lorfque dans une proportion géométrique , on 
multiplie le premier & le troifiéme terme par la mê- 
me grandeur , les termes ne bifferont pas que 
d’être en proportion. Ainfi a & b étant multipliés 
par c , les produits ac 6c bc font en même raifon 
que a 6c b. 

Troblème XXIV.- * • 

* \ ' ’ 4 ... . 1 . . .) 

6 1 . Trouver la maniéré de danger deux gran- 
deurs , de façon que leur premier rapport demeure 

die même. ♦ ?.. 

H înj 



? I20 
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Solution . 



Soient les deux quantités a 6 c ma 3 ayant 1 
pour rapport à m ; on aura 

la: ma II a: ma 

~c~ c * ‘ c 

ac : mac — a : tria a : ma^ — a: ma 
• = i :m c c i :m 
' , III a : rwa I V*-wa 

b:mb b :mb 

a-~-b : ma — mb—a : ma a~jrb : ma-\-mb—a : ma 
% =& : =£ : mb 

=1 :m = * :m 

Théorème. 

I. Si l’on multiplie deux grandeurs par une mê- 
me troifiéme, les produits feront en même raifon 
que les grandeurs. 

' 1 1. Deux grandeurs a 6c b étantdivifées par une 

même , comme c , les quotiens font en même rai- 
fon que les grandeurs. 

1 1 1. Si les parties que l’on foulîrait des gran- 
deurs , font en même raifon que les grandeurs en- 
tières , les parties qui relient après la fouftraélion 
ont aufii le même rapport avec les grandeurs en- 
tières. 

I V. Si les parties ajoutées aux grandeurs ont le 
même rapport entr’elles que les grandeurs auf- 
quelles on les ajoute , leurs fommes feront aulü 
en même raifon. 

Mroblême XXV. 

62 . Déterminer le produit du premier terme 



* 
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• multiplié par le dernier dans une progreffion géo 
métrique. * ' 

Solution. 

Soit le premier terme a , l’expofant m ; ou aur^ 
la pro'grefiion ( § y 6. Arithm. ) 

a. ma. m'a. m*a. m 4 a. m* a. m 6 a . 
m s a m>a m 6 a a 

m 6 a = m 6 a m 6 a = m 6 a. 

Théorème. 

Dans toute progrefîion géométrique , le pro- 
duit des extrêmes ell égal au produit des moyens , 
qui de part & d’autre font en même rapport avec 
les extrêmes ; & fi le nombre des termes eft impair, 
le produit des extrêmes eft égal au quarre du 
moyen , & au produit des autres moyens , qui font 
en même raifon , que quand le nombre des termes 
eft pair. 

Exemple. 

é. 12* 48» pé. 

12 6 i 

288=288=288 

Exemple de la fécondé partie du Théorème ; , 

3. 6. 12. 24. 48. $6. 192. 

3 __ 

si? = SI 6 

Troblème XXVI. 

63. Déterminer le quotient dans une divifion 
faite de la différence du premier Ôc du dernier ter- - 




j22 ELE MENS ^ 

.ine j par l’expofant qu’on aura diminué d’une unité. 

•* # •*« 

Solution. 

Soit que le premier terme eft a , l’expofant m , le 
nombre des termes «;le dernier terme fera ni’ 'a, 
la différence du premier & du dernier/n'*—’* — a. 
Si on divife cette différence par m — i , on aura le 
quotient a-\~m } a -+- m“ s a 

— 7 a-\-m r 7 a, ôcc. 



m- 



Cm 1 a -{-?n n — i a- f- 
) m ” — 1 £ — a <trf +a-\-m" 7 a-\- 

( m n ~ 6 a-Jt-m n — 7 a&c. 



■O 

•\-irf . * 



n- 



-ni' 



- m " 
-m* 



1 a- 
1 a- 



• a 

- m 9 



•’a 



-t-m" 
—V* ??!*’ 



— a 

•*a — m" 



■m" 



' a- 



a — m 



— « 



' rrf — b 'a — a 

&c. 

Si l’on détermine n , par exemple, à 7 , on aura 
n — 7 == O , conféquemment rrf 7 a— m r a , & 

ainfi la divilion fera finie , & de cette divifion naît 
le Théorème fuivant. 

Théorème. 

■ . 

Si l’on divife la différence du premier & du der- 
nier terme d’une progrefiion géométrique par l’ex- 

E ofant duquel on a ôté une unité , le quotient fera 
1 fomme de tous les termes , excepté le dernier. 
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Corollaire. 

6 4. Si l’on ajoute donc le dernier terme au quo- 
tient dont je viens de parler , on aura la fomme de 
toute la progreffion géométrique. 

Définition IX. 

6y. On dit que trois ou quatre termes font en 
proportion harmonique , lorfque la différence du 
premier & du fécond a une même raifon avec la dif- 
férence du fécond & du troifiéme , que le pre- 
mier terme a avec le troifiéme. Ainfi ces trois 
nombres 60, 30, 20 font une proportion harmo- 
nique ; car la différence de 60 à 30, qui eft 3 o , 
a une même raifon avec I o , différence de 3 o à 
20 , que 60 avec 20. 

Et dans le fécond cas , on dit que quatre gran- 
deurs forft en proportion harmonique lorfque la dif- 
férence de la première & de la fécondé eft à la diffé- 
rence de la troifiéme ôc de la quatrième , comme la 
première grandeur à la quatrième. Si dans ^pre- 
mier cas on confirme les termes avec la même mé- 
thode , ce fera une progrejfion harmonique. 

, . Remarque. 

• Cette proportion qu’on nomme harmonique a 

5 ris fon nom de ce que les Muficiens s’en fervent 
ans leurs compofitions , & en font beaucoup de 
cas. Elle eft , pour ainfi dire,compofce de la pro- 
portion arithmétique , & de la proportion géomé- 
trique , comme on le yoit dans le raifonnement de 
la définition cy-deflus. . * • 

Froblêm? XXV II. 

66 . Ayant deux grandeurs , en trouver une troi- 
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fiéme qui leur foit en proportion harmonique; 
Solution. 

* >« 

Soit la première — a la troifléme = x 
La fécondé — b 

On aura ( §. 6$. ) 
b — a: x — b = a:x 

T 

ax — ab = bx — ax 

, 2ax — bx — ab 

; ( 2 a — b) Di vif. 




Soit a—\o , b — 16 j on aura x— 160 : 
(20 — i6)=i6o :4 = 4o. 

Corollaire I. 

67. Si 2a=b ; on aura x=ab : o ; conféquem- 
ment i ?o=x:«è; & ainfi dans ce cas on ne 
fçauroit trouver un nombre qui fo^t en proportion 
harmonique , encore moins le trouvera-t-on , lorf- 
que b fera plus grand que 2 a. 

Corollaire I J. 

6 8. Si l’on prend la fécondé grandeur pour la 
première , & la troifiéme pour la féconde , on trou- 
vera de la même façon la quatrième , c’eft pour- 
quoi on propofe le Problème fuivant. 

Problème XXVI IL 

• * 

69. Ayant deux grandeurs , en trouver une 
moyenne , qui foit en proportion harmonique. 
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Solution. 

Soit la première — a 

La troifiéme = & , la fécondé =x 
on aura ( §. J5.) 
x — a:b — x = a:b 

bx — ab — ab — ax 

ax-\-bx — 2ab 
x — 2ab :(a-{-b) 

Soit 10, £ = 40, on aurax=i^ : — . jç 

* Problème XXIX. 

70. Trois grandeurs étant données , en trouver 
une quatrième qui foit en proportion harmonique. 

Solution. 

Soit la première grandeur = a 

La fécondé = b , la 4 e == x 

La troifiéme = c 

on aura ( §• 5 c. ) 
b — a : x — c —a :x 

bx — ax — ax — ac 

ac — 2ax — bx 

2a — & Di vif. 

ac:{2a — b)s=x 

Soit a = 6 ,b= 8 ,c— i 2 ,on aura x= 72. 
C12— 8) = 72:4=i8. 

Problème . XXX. 

7 r . Trouver un cercle égal à la fuperficie d’un 
cylindre. 
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* Solution. 

Soit le diamètre du cylindre d , fa conférence p ; 
fa hauteur a\ on aura la fuperficie ap ( §. 1517. 
Géom. ) Soit le diamètre du cercle x ' 3 on aura d : 

p = x:Ç(§. 1 2$. Géom. ) la circonférence du 

d 

cercle eft donc ”, & fa fuperficie fera * 34 

Géom. ) donc 

px * : 4 .d=ap 

x * =qad 

x =^/^.ad t ou £x = yW. 
Théorème. 

La fuperficie d’un cylindre eft égale à un cer- 
cle , dont le rayon eft moyen proportionnel entre 
le diamètre & la hauteur du cylindre. 

; , 

Problème XXXI. 

i . '■ * ‘ » 

72. Connoiflant la hauteur d’un cylindre égale 
au diamètre connu d’une boule , trouver le diamè- 
tre du cylindre. 

Solution. 

Soit la hauteur du. cylindre a , le diamètre de 
la boule d , fa circonférence p , le diamètre du cy- 
lindre x ; on aura pour folidité de la boule ~p d * 
(§. 208. Géom.) la circonférence du cylindre px:d 

* .* 
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(§. 1 2p. Géom. ) Sa folidité tfpx* .*4 d (§.15)7* 
Géom.) C’eft pourquoi 

^pd' — apx* : 4 d 

* 4 d Multip. 

ïpd’—apx* 

a p Divif. 



Et par confequent : zd = d* :x*. 

Problème XXXII. 

75. Ayant le diamètre & la hauteur d’un cône , 
trouver le diamètre d’un cylindre qui foit égal au 
cône en hauteur & en folidité. & 

Solution. 

* # 

Soit le diamètre du cône d , fa hauteur a , le 
diamètre du cylindre x , le rapport du diamètre à 
la circonférence d :p ; on aura pour la folidité du * 
cône adp (§.201. Géom. ) la circonférence du 
cylindre px : d , & fa folidité apx 2 : 4 d (%. j$n. 
Géom. ) ainfi donc 

tt adp— apx 2 .-4 d 
4^ Multip. 

n ad*p — apx 2 

ap Divif. 

f d x =*=x* 

V\ d*=x 

x eft donc le moyen proportionnel entre \ dScd, 

Problème XXXIII. 

74. Conuoiflant le diamètre & la hauteur d’uû 
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cône , trouver le diamètre d’une boule qui lui foie 

égal. 

Solution, 

Soit le diamètre de la baze d’un cône d , fa cir- 
conférence =p , fa hauteurs 3 le diamètre de la 
boule x ; on aura pour folidité du cône ^ a dp ( §. 
20i.Géom.)& la folidité de la boule px i : 6 d 
208. Géom. ) De là 

■èr adp = px 1 : 6 d 
1 6 d Multip. 



±ad'p=px' 
lad 1 =x* 

V\aà^T 



» Divif. 



Problème XXXIV. 

3. Expliquer la nature des équations.' 



Solution. 



1°. Prenez autant de valeurs que vous voudrez 
de la grandeur inconnue , formez-en de fimples 
équations , mais égales à zéro. 

2°. Multipliez ces fimples équations l’une par 
l’autre ; il en naîtra des équations plus grandes , 
dont l’examen manifeftera les propriétés. 



Soit x = 2 x = a 

x = — 3 x = — b 

x— 4 x= c 

On aura 

x — 2=0 I x — a— o 
X-f- 3=0 II X-T-b = 0 

x — 4=0 III x — c = o 



Multipliez 
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Multipliez d’abord la première équation par la 
Seconde , vous multiplierez enfuite le produit par 
la troifiéme. r 



X — 2=0 
* 4 - 3=0 

3 * — 6 

-2X 



x — a=o 
x-+-b=o 



4 -bx — ab 
xx — ax 



x* 4 - x — 6=o 
x— *4=0 



x 1 ax-^-bx — ab=o 
x — c =o 



4 X 4*4-24 x'—cx*~bcx—abc = o 

-\rbx*-{-acx 
x'-\rx*—6x — ax 1 — abx 



-3X 2 — 10x4-24= 10 



En faifant attention à ces équations , qu’on peut 
facilement élever à des dégrés plus hau?s , on ob- 
fervera avec Harriot & Defcartes 

1 Que la grandeur connue du fécond membre 
eu la fomme des racines , mais marquées par un 
ligne contraire ; que la grandeur connue du troi-g 
fieme , eft la fomme des produits des membres mul- 
tipliés deux â deux ; que la grandeur connue du 
quatrième eft la fomme des produits des racines 
multipliées trois à trois , &c. Enfin , que le dernier 
membre eft le produit de toutes les racines. Dans 
l’équation quarrée , par exemple , la grandeur con- 
nue 1=3 — 2 du fécond membre ; les racines 
font 4- 2 & — 3. De même dans l’équation cubi- 
que , la grandeur connue du fécond membre 3 

==-+-3 — 4 — 2 J l es racines font — 34-4, 
& 4 - 2. La grandeur connue du troifiéme membre 

dans l’équation cubique — 1 q = — - 64-8 1 2 

Tome I, X * 




1 oo r..*j ü ^ ~ . 

les racines font — 3 ,-4-4 &-+*2. Le dernier 
membre dans la même équation eit- 4 - 24—2. 

^'20. Il faut aufli obferver qu’il y a autant de vé- 
ritables racines dans une équation , qu d s V. trou ^ 
de changemens de fignes ; & autant de faunes qu il 
y a de fucceflions de ees mêmes fignes. „ 

Exemple. 

Dans l’équation quarrée — 6 = O , il n’y 

qu’une fucceflion de figne -4- -4- & un changement 
— . Cette équation a deux racines , l’une vraie 
4- 2 , l’autre fauffe.— 3. Dans l’équation cubique 

x i îx 1 — iox- 4 - 24= o. Il y a deux chan- 

gemens de fignes -4 & H une fucceflion — 

_ On y trouve aufli trois racines j deux vraie s-f- 

2 Sc-f-4 > & une fauffe — 3. 

Yroblême XXXV. 



•j 6 . Trouver toutes les racines rationnelles con- 
tenues dans une équation. 

Solution. 

Le dernier membre d’une équation étant le pro- 
duit de toutes les racines ( §. f. ) il faut le réduire 
en fes produifans , que vous fubftituerez fucceflîve- 
ment à x dans l’équation donnée : car dans tous les 
cas oh les nombres pofitifs & négatifs fe détruiront 
mutuellement, on y trouvera la valeur de xfubf- 

Soit , par exemple x * — 6 x-+ 8 = o. Le der- 

i - 
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iiier membre 8 a pour produifant 2 & 4. (Von 

mette donc x = 2 , on aura * ^ 

\ 

x*= 4 

— 6 x= — 12 
-h 8= -+- 8 



2 eft la véritable racine de l’équation. Q u ’ 0 n 
mette donc aufli x= 4 , on aura 

*’= 16 

— 6 x = — 24 

“b' 8 = 4 * 8 
0= o 

On aura donc aufli 4 pour l’autre racine vérita- 
ble de requation. 

Soit — 3 **-.i 3 *h-i j==0 les produis 
fubflime i à la place de * , on aura 

** = I 

— 3 X*=— 3 

— 13X = — 13 

-4- 

0= o 

1 eft donc une des véritables racines. 

Qu’on fubftitue enfuite 5 à xj on aura 

x* = 27 

— 3 * a =— 27 

— i 3 x =~ 39 

H- 1 S — -H 1 j~ 

0 = -— 24 

n eft donc pas une des véritables racines; 

Iii 
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Qu’on fubftitue enfin y à x j on aura 

X 3 = 125 " 

— 3* 1 =— 7 ï 
— 1 3x= — 6 $ 

-+■ i ;=-+•! y 

o = O 

On voit par-là que y l’autre véritable racine. 
Autrement. 

Les équations compofées étant formées par la 
multiplication des fimples, (§.7 y) fi quelqu’une 
des racines étoit rationnelle , l’équation pourra fe 
divifer par une équation fimple formée de x , Sc 
1 d’un des produifans du dernier membre ; effayons 
donc de faire cette divifion. 

Soit l’équation propofée x 5 — 3x* — r ox-i-24 
■ — O, Les produifans du dernier membre font 1 , 
2,3,4, 6,8, 12: d’où les fimples équations 
x — 1 =0 , x-f- 1 =0 , x — 2 = o , x H- 2=0 , 
x — 3 =o,x-f- 3 = 0 ,x — 4 = o, x -4-4=0 , 
x — <5 = 0, x-4- <5 = o , x — 8 = 0, x-f-8=o , 
x — 12 = 0, x-4- 1 2 = o font compofées. En- 
vain voudroit-on faire la divifion par x — 1 , & x 
.4- 1 ; d’où il efi: facile de conclure que 1 n’eft pas 
une faulfe racine , ni une des véritables. 11 fout donc 
tenter cette divifion par x — 2. 

x» — 3X* — iox- 4 - 24 (x* — x — I 2 X — 2 ) 

X 1 2 x* _ ■> 

x* — iox - * 

X*-+“ 2 X 

• . ■ * 

< — I 2 X -+- 24 
— I2X-H24 ' 

O . 
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Par où je vois que 2 eft une des racines vérita- 
bles ; & comme 12 eft le dernier membre dans le 
quotient , 8 & 12 ne font pas dans le nombre des 
racines. 

On eflàye en vain de divifer par x — 3 , l’équa- 
tion quarree x* — x — 12 = 0, mais on en vient 
a bout par x4- 3. 

Exemple. 

x* — x — I2(x-{-4 

x— f- 3 )x* 4-3X 

— . ) 

4X 12 

— 4 x — 1 2 
o 

3 eft donc une fauflfe racine de l’équation , par- 
ce que x — 4 = 0, 4 eft une' autre racine véri- 
table. 

De même, foitx 3 — 3X* — i3x-f-ij = Q; 
les produifans du dernier membre leront 1,3,5:; 
il faut donc efiayer les divifeurs x — 1=0, x 
4 - 1 =0 ,x — 3 =e 0 ,X-f -3 = o, x — $—O t 
x-4- 5 =0. Commençons à faire la divilion par 
x— • i» 

x 1 — 3X* — 13x4- 15 (x*— - 2 X — 1 tx— 1) 

X* - — X* 

2 X* I 3X 

2 X 1 2 X 

— iyx 4 - I s 
iyx 4 - iy 

o 

Iiij 
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On voit donc que i eft une racine vraye dans 
l’équation propofée. On ne réufliroit pas à vouloir 
faire la divifion par x — 3 dans l’équation quarrée ; 
mais on en viendroitàbout en prenant x -4- 3 pour 
divifeur. 

Comme les Problèmes cy-deflus & les exemples 
rapportés , ne mettent pas fuffifamment au fait de 
la formation des équations compofées , lorfqu’on 
n’eft pas bien verfé dans l’étude de l’algèbre ; 
je vais donner en peu de mots quelques explica- 
tions , qui ferviront à faire concevoir la foiution 
des deux Problèmes précédens. 

Des Equations compofées. 

Les équations compofées fe forment des équa- 
tions (impies, en faifant palfer dans le premier mem- 
bre la grandeur qui eft dans le fécond. De ces deux 
(impies équations , par exemple, x—a > &cx=b, 
je forme celle- ci x— a=o, &x—& = o. Je 
multiplie ces deux équations l’une par l’autre ; c’eft- 
à-dire , le premier membre de l’une par le premier 
membre de l’autre , & le fécond par le fécond , ce 
qui me donne l’équation 

x — a — o 
x — b = O 

xx — ax-\-ab — o 
x — bx 

Dont les deux produifans font x — a— o , & x 
—b = o ; pour décompufer cette équation il eft 
évident qu’il fout retrouver fes deux produifans, par 
le moyen defquels on trouvera aifément, que les va- 



Digitized by Google 




D’ A L G E’ B R E. i 5 f 
leurs de x étant aie b, cette inconnue a par confé* 
quent autant de valeurs que l’équation a de dégrés. 

Les produilàns d’une équation compofëe fe nom- 
ment racines de réquation , foit qu'ils (oient égaux 
ou qu’ils ne le foient pas. Ainfi tirer les racines 
d’une équation , c’eft trouver les différentes gran- 
deurs qui l’ont produite. 

Si dans une équation compofée l’inconnue fe 
trouve à un même degré dans plufieurs termes , on 
les écrit les uns fous les autres , parce qu’ils n’en 
font qu’un , ainfi — ax — bx ne font qu’un terme , 
comme dans l’exemple cité. 

Il faut obferver dans la formation des équations,’ 
1 Que le coeficient du fécond terme eft égal à la 
fomme des racines de l’équation. 2 P . Que dans les 
équations qui ont plus de trois termes , le coefi- 
cient du troifiéme comprend les produits des raci- 
nes multipliées deux à deux de toutes les façons 
qu’elles peuvent fe multiplier. 3 0 . Que dans les 
équations qui ont plus de quatre termes , le confi- 
dent du quatrième contient les produits des quatre 
racines multipliées trois à trois , & ainfi des autres 
équations qui ont plus de cinq , fix termes , &ç. 
4 0 . Enfin , que dans toutes les équations , le der- 
nier terme eft une quantité toute connue , qui eft le 
produit de toutes les racines. 

Corollaire . 

Si le fécond terme manque dans une équation 
il faut nécelfairement qu’il y ait des racines pofi- 
tives & des négatives qui s’entre- détruifent ; fi le 
troifiéme terme manque dans celles qui en ont plus 
de trois , il fout qu’il y ait des produits des racines 
négatifs & d’autres pofitifs qui s’entre-détruifenc ; fi 

I iiij 
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le quatrième , &c. Lorfque l’équation a tous fei 
termes on la réfout facilement , en fe rappellant que 
le quarré de tout binôme x -+- b contient dans Ion 
premier terme , le quarré du premier terme x du bi- 
nôme , deux fois le premier terme x multiplié par 
le fécond , ou le double du fécond multiplié par le 
premier ,Sc enfin le quarré du fécond. Nous avions 
déjà fait prefque toutes ces obfervations (§-75») 

Problème XXXVI. 

77. Extraire par approximation la racine de 
quelqu’équation que ce loit. 

Solution. 

Pour donner plus de clarté à la régie nous allons 
l’appliquer aux exemples , en commençant par 
l’équation quarrée. 

Soit x * — fx 1 — 31 = 0. Suppofons que la 
racine eft 8 -f-y , en forte que y marque l’excès ou 
le défaut de 8 à l’égard de la racine. On aura donc 

xx=6^ -4- 1 6y-\-yy 

— s x =— 40 — sy 
— 3 1«=— 3 1 

7-+- 1 iy-hyy = o 

Comme les grandeurs de la fraétion vont en di- 
minuant , & que nous ne confidérons ici que la ra- 
cine qui approche le plus de la véritable , on peut 
laifler le terme y y , ôc le prendre au lieu de l’équa- 
tion. 

J- 7 -H 1 17=0 
C’eft-à-dire , • s 1 y—'] 

y = 0.6 = o.± 

De là vient * = 84-0. 8. 6. 
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Mais comme la valeur de x dans les parties dé- 
cimales n’eft pas encore alfez déterminée , mettez 
x=8. 6-4- y j & en recommençant l’opération 
vous trouverez 



Hi 

700 



100 

— = 
— 31 = 



171 

1 e 
4 ? G 



y -h yy 
— sy 



31 



— 31-KrJ — J^ = °- 



Ayant réduit les fraftions à la même dénomina- 
tion , l’équation fe change en 

735)6 — 4300 — 31004-C 17 20 — J , oo)y=o 

— O. 04 "-bl 2 . 20)1=0 

12. 20 y=o. 04 
^=0.0032 

Cette opération donne donc la racine cherchée 
8. 6000 -4-o. 0032 = 8. 6032. 

Si l’on délire une racine encore plus exaéle , il 
faudroit mettre x = 8 . 60 3 2 4- y » d’oh Ion au- 
roit xx = 74.01 505024-+- 17* 20 ^ 4 0000 ^ 
-+-yy — çx==— 43.01 600000 — y.eoooooooy 
— 31 = — 3 1.00000000. 

*—■0. 00005)45)76-4- 1 2. 2064000031=0 
12. 206400003) = o. 0005)45)76 
y= 0.000077808 
Donc x= 8. 603277808 



Voyons à préfent la maniéré d’extraire la racine 
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de l’équation cubique x 3 -+-2xx — 23 x — 70=0. 

Mettez 

f-hy=* 

On aura x J = 

2 X* = Ç 0 * 4 - 20 )fé.. 

— 23X 1 = — ny — 237 

— 70 = — 70 

— «■ ’ 

— 10-1-727 = 0 

727= 10 
7 = 0.1 

Parconféq. x— y-+-o. i = 5'.i 
Mettez enfuite x = y. 1-+-7; v °u s aurez 
x 3 =13 2.p5'iH u 78. 0307 ... 
2xx= 5‘2.020-f- 20. q.007... 

— 23X = — 11.300 — 23.0007... 

— 70= — 70.000 

— 29 29 = 9 y. 4 307=0 
. 7 ;- 430 ^= 2.529 

7 =0.0348 

Parconléq. x=y.i-l-o.0348=i=5'.i343. 

Pour trouver plus facilement la racine dans une 
quantité de chiffres , il faut retenir la valeur de 77 , 
& réfoudre l’équation par la méthode ordinaire 
(§. j r.) en y ajoutant cependant quelques frac- 
tions décimales , à fçavoir lorfque xx= y -h y, on 
aura 



\ 
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* J =12; -t- 7 77-+- 1777 

2 . X 1 = JO-+-2O7-+- 277 

— 23X = 11/ 237 

70= 70 

— 1 o -+- 7 27 1 777 = o 

17 yy-+ 72y= 10 

77-4-4. 23 727=0. 78823730 
4. 4842297 64 = 4. 484225)76 

77-4-4. 2 3 7 27-1-4.4 8 4 2 25) 7 64= y .07 2 46 706 

7-4-2. 1176 = 2. 2/22 
7=.o. 1346 
doncx= 7. 1346 

Si l’on mettoit de rechef x— 7. 1346-4-73 & 
qu’on cherchât la valeur de 7 comme auparavant , 
on approcheroit de fi près de la véritable racine 
dans ce fécond calcul , qu’on y toucheroit , pour 
ainfi dire. 



Fin de V Algèbre. 
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E L E MENS 



D E 

GEOMETRIE 



Définition I. 

i. T A Géométrie eft la Science de l’étendue 

I j qu’occupent les corps , & de leurs proprié- 
tés félon leurs trois dimenfions , longueur , largeur 
4? profondeur. 

On appelle Matière ou Corps , tout ce qui a des 
parties unies les unes aux autres. 

Définition IL 

2 . La Ligne efl la longueur confidérée fans 
égard à la largeur & à la profondeur. Le commen- 
cement & la fin de la ligne fe nomme Point. Dans 
la Géométrie , le Point eft une portion de matière 
confidérée comme n’ayant point de parties , ou 
comme indiviftble ; car autrement on le confidé- 
reroit comme une ligne qui auroit aufli fon com- 
mencement & fa fin. La ligne eft la trace que laif- 
feroit après lui un point quiiroit de A en B, Plan- 
che I. Fig. i. 
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Remarque. 

3 . Ce n’eft pas fans raifon que les Géomètres 
•confidérent le point comme tellement indivifible , 
que loin qu’un homme foit capable d’en former un 
femblable avec aucun infiniment , il ne puifl'e pas 
même l’imaginer. C’eft afin qu’on ne conlidére pas 
l’extremité d’une ligne comme une de fes parties ; 
car dans la Géométrie pratique , il faut bien fe gar- 
der de le penfer ainfi. 

Définition III. 

4. La ReJJemblance eft cette identité des par- 
ties , par lefquelles une chofe fe diftingue d’une 
.autre. 

Remarque. 

y. Suppofons qu^ayant deux chofes A & B ab- 
folument femblables , vous les conlideriez avec at- 
tention l’une &: l’autre en particulier. Vous remar- 
querez exactement tout ce qu’on peut obferver 
dans la chofe A , & vous écrirez vos obfervationy. 
Après en avoir fait autant de B , comparez tout ce 
que vous avez remarqué , & vous trouverez ablb- 
lument la même chofe , li vous en exceptez cepen- 
dant la quantité qu’on ne peut expliquer par de {im- 
pies expreflions. • 

Corollaire. 

6 . On ne peut donc diftinguer deux chofes fem- 
blables * qu’en comparant actuellement entr’elles 
les idées que l’une &. l’autre font naître dansl’ef- 
prit , ou avec une troifiéme chofe , comme feroic 
line mefure. 



PI. I. 
Fig. i. 
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Définition IV. 

7. On nomme Ligne droite A B , celle dont 
chaque partie eft femblable au tout , & qui efl le 
plus court chemin- d’un point A à un point B. Elle 
a fes parties également pofées entre Tes extrémités , 
& eft unique , parce que d’un point à un autre 
point , il ne peut y avoir deux plus courts chemins. 
La Ligne courbe , C D eft celle dont les parties 
ne reflemblent pas au tout , & qui ne font pas po- 
fées également entre fes extrémités. Il y en a de 
Régulier es & d 'irrégulières ; la première le conduit 
toujours du même fens , & non pas la fécondé 
CD. 

Remarque première. 

8. La ligne droite fe tire fur le papier avec une 
' plume , un crayon , un pinceau , &c. en fuivant la 

réglé donnée pour les points. On la tire fur le bois 
ou la pierre , avec un fil frotté de craye ou de char- 
bon ; pour marquer une ligne droite fur la terre , 
on plante deux bâtons, & on la tire de l’un à l’autre. 
On connoît qu’elle eft droite , en plantant fur la 
même ligne un troifiéme bâton entre les deux au- 
tres , parce qu’alors appliquant un œil devant le 
premier, il doit empêcher de voir les autres , car fi 
l’on en apperçoit plus d’un, la ligne n’eft pas exac- 
tement droite. 

Remarque fécondé. 

9. Pour mefurer une ligne on fe fert d’une lon- 
gueur déterminée , par exemple , d’une Toife , 
que l’on divife en pieds, le pied en pouces , le pou- 
ce en lignes , &c. & comme la mefure eft arbi- 
traire , on conçoit aifément qu’elle n’eft pas la mê- 
me dans tous les pays. 
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Remarque tro'tftéwe. 

10. Il faut encore bien faire attention que la 
divifion de la perche , de la toife , pied , &c. eft 
différente félon les Provinces , Royaumes , & mê- 
me les villes. La mefure du Rhin efl ordinaire- 
ment divifée en 12 parties , & la mefure Géomé- 
trique n’eft divifée qu’en 10. 

Définition V. 

11. La définition de la ligne courbe efl connue 

de tout le monde. Le Cercle fe fait en conduifant PI. r. 
une ligne droite en rond autour & à égale difian- Fig. *. 
ce du point fixe C. 

Remarque. 

12. On fe fert d’un infiniment quon nomme 
Compas , pour marquer un cercle fur du papier. 
Quand on veut le figurer fur la terre , & dans tou- 
tes les occafions où l’on ne peutufer de l’ouverture 
du compas , on fe fert d’un fil , d’une ficelle ou 
d’une perche , attachés par un bout à un point 
fixe qui fert de centre. 

Définition Vï. 

13. On nomme Centre du cercle le point C,par- pj. j 
ce que tous les points de la circonférence A , D , Fig. ». 
F , G , E , en font également éloignés ( §. 1 1. ) La 
ligne droite C A fe nomme le demi diamètre ou le 
Rayon ; la ligne qui commence au point D de la 
circonférence & finit à l’autre point de la circonfé- 
rence E , en paflant par le centre C , fe nomme 
Diamètre & toute autre ligne qui prenant naif- 
ance à un point de la circoaférence 3 va finir à un au- 
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tre point , fans palfer par le centre , fe nomme Cor* 

de , ou Soûtendante. 

Remarque. 

1 4 . On divife la circonférence de quelque cer- 
cle que ce foit en 3 60 parties égales , qu’on nom- 
me Dégrés , parce que ce nombre peut être facile- 
ment 6c cxa&ement divifé par beaucoup d’autres , 
comme 2 ) ^ } 4 > y»6,8»<j,io,i2, 6cc. 
On divife enfuite chaque dégré en 60 minutes , 
& chaque minute en 60 Secondes. On défigne or- 
dinairement les dégrés par ( o) les minutes par ( >) 
& les fécondés par ( u ) par exemple 3 2$ L 

17 u . Cela veut dire 3 dégrés, 25 minutes & 17 
fécondés , ou bien 3 ? toifes 2! pieds 4 U pouces 
y 1 !* lignes. 

Définition VII. 

r 

PI. 1. 1 y. Lorlque deux lignes AB & AC > s’incli- 

Fig 3. nant l’une vers l’autre le coupent eu un point A, 

on appelle angle , l’efpace qui fe trouve entre ces 
deux lignes. 

Remarque. 

1 6. On marque cet angle par une feule lettre 
A , ou pour éviter la confufion , & le diflingutr 
des autres angles , on le marque quelquefois avec 
les trois lettres BAC, en forte que A aftéélé au 
fommet ou pointe de l’angle , tienne le milieu entre 
B & C. La grandeur de l’angle fe mefure par un 
petit arc fait avec un compas ouvert à volonté , 
dont on met une jambe au point A comme centre , 
& Ton conduit l’autre , par exemple de D en E, 
On dit donc que l’angle eft d’autant de dégrés que 
’arcDE en contient, ce que l’on mefure avec un 

demi 
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cercle de laiton ou autre matière, à qui l’on donne 
auffi le nom de Rapporteur. 

D ÊFINITION VIII 

1 7. La Ligne perpendiculaire efl celle qui en 
coupe une autre à angles droits ; c’eft-à-dire , de 
façon que les angles qu’elle forme de part & d’autre P J* î* 
foient égaux. Ainfi Ton connoît que la ligne A B Fl S* 4 
eft perpendiculaire à la ligne C D. 

D EFINITION IX. 

i 8. L’angle ABC formé par la perpendiculaire 
AB & la ligne BÇ s’appelle angle droit (§. 1 7. ) 

Fig. 4. Tout angle plus petit E que le droit fe 
nomme angle aigu, Fig. ç.& tout autre angle plus 
grand que le droit , comme feroit F , fe nomme 
angle obtus. Fig 6 . ' 

Définition X. 



jp. L’angle A fermé par la ligne droite B C , 
fe nomme Triangle. Lorfqu’un des trois angles de 
ce triangle eft droit , comme A , on le nomme 
Triangle rectangle. Lorfqu’un des trois eft obtus , Fig. 8 . 
comme O , on l’appelle Ambligone ou Obtus-an- 
gle ; & lorfque tous trois font aigus , il fe nomme p . 
Oxigone ou Acutangle. Si les trois côtés font 
égaux, on les nomme Equilatéral ; s’il n’a que deux Fig. 10. 
côtés égaux AB & BC, on l’appelle Equijambe, ou 
Ifocele ; fi aucuns des côtés ne font égaux entr’eux , p g t r> 
comme HTK, il fe nomme Triangle Scalene. 

La bafe d’un triangle eft le côté fur lequel on 
abaiffe une perpendiculaire de l’angle oppofé B. pjg, 
Cette perpendiculaire fe nomme Hauteur du trian- 
gle par rapport àfa bafe. Les deux parties de labafe 
Tome I. K 
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Pi. i: 

Fig. ii. 
Fig. 13. 

Fig. 14. 
Fig. IJ. 

Fig 6 . 

PI. I. 
Fig. 17. 

Fig. 18. 
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di vilee par la perpendiculaire fe nomment Segment 
de la bafe. 

On appelle aulfi bafe le plus grand côté d’un 
triangle re&angle ; fçavoir celui qui eft oppofé à 
l’angle droit. Il fe nomme plus communément H)’- 
pothenufe. Dans le triangle ifocele , on prend or- 
dinairement pour bafe , le côté inégal aux autres. 

D EFINITION XI. 

20. Le Quarré eft une figure dont les quatre cô- 
tés AB, B C , C D , D A font égaux , & forment 
des angles droits. Le Retl angle ou Quarré long 
eft celui dont tous les angles font droits , mais dont 
les deux côtés oppofés feulement font égaux , com- 
me E H & F G , & les deux autres plus petits E F 
& H G. Le Rhombe ou Lofange en terme de 
Blafon , a les quatre côtés I K , KL , L M , MI 
égaux, & les angles obliques. Le Rhomboïde a les 
quatre angles obliques , mais il n’a de côtés égaux 
que les deux oppolës ON&PQ, QN &OP. 

On nomme Trapèze le Quadrilatère , ou figure 
à quatre côtés , mais dont aucun n’eft égal avec les 
autres , comme S T V Z. On donne enfin le nom 
de Trapézoide à la figure quadrilatère , dont deux 
des côtés oppofés font parallèles entr’eux, comme 
ÊF & GH. 

Définition XII. 

21. Toutes les autres figures qui ont plus de 
quatre côtés fe nomment Poligones , & prennent 
des noms particuliers félon la quantité déterminée 
qu’ils en ont ; Pentagones , s’ils en ont cinq égaux; 
Exagones , s’ils en ont fix , Eptagones quand ils en 
ont fept ; Oâogones s’ils en ont huit ; Endecago- 
nes s’ils en ont neuf, & Dodécagones s’ils ont 
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DE GE’OME’TRIE. 147 
douze côtés. Quand tous les angles d’un poligone 
l'ont égaux , comme dans l’Exagone A B CD E Fig- 18; 
F , on le nomme Poligone régulier , ou figure régu- 
lière j fi au contraire les côtés & les angles ne font 
pas égaux , on l’appelle Poligone irrtguiier , com- J9 
me le Pentagone G H I K L. 

D EFINITION XIII. 

22. On nomme Parallèles deux lignes AB & C *• 
D, qui quelque longueur qu’elles ayent, font tou- Fl ®’ l0 ' 
jours également diftantes l’une de l’autre. 

D EFINITION X I E. 

2 3 . Le Parallélogramme eft une figure de qua- 
tre côtés , dont les deux oppofés font parallèles 
entr’eux , comme le quarré , le Rhombe , &c. 

Quand les angles d’un parallélogramme font droits, pj. j, 
on l’appelle Parallélogramme reélangle , ou fim- Fig. 1 u 
’plement Reélangle. 

La Bafe d’un Parallélogramme efl: le côté fur 
lequel on lui a tiré , de l’un de fes deux angles op- 
pofés , une perpendiculaire qu’on appelle hauteur 
du Parallélogramme par rapport à la bafe I M , oà 
l’on voit que la perpendiculaire tombe en dehors 
en LO, & qu’elle tomberoit en dedans fi on l’avoit pig 142 
tirée de l’angle K. 

Axiome I. 

24. Entre deux points il ne peut y avoir qu’une 
feule ligne droite. 

Corollaire I. 

2 y. Deux lignes droites ne peuvent donc ren- 
fermer une efpace ou étendue , parce qu’elles doi- 
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PI. î. 

Fig- 7 - 8 . 

y. io. 



Fig- ». 



PI. I. 
Fig. »i. 
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venc fe réunir aux points de leurs extrémités. 

Corollaire 1 I. 

2 6. Par conféquent dans tous triangles , deux 
côtés pris enfemble , comme AB, & B C font 
plus grands que le troifiéme A C. 

Axiome I I. 

27. Tous les rayons d’un cercle font égaux en- 
tr’eux ( §. 13.) 

Axiome III. 

> 

28. Les arcs D E & B C , & tous les autres ren- 
fermés entre les jambes de l'angle A B & AC , & 
qui ont pour centre lefommet de l’angle A , ont la 
même quantité de dégrés. 

Corollaire. 

29. Puifque la grandeur de l’angle A fe mefure 

par le nombre des dégrés de l’arc D E ou B C 
( 16.) quand on voudra donc mefurer un angle , 

foit grand ou petit , il fuffira de faire un arc fem- 
blable à D E ou B C. 

Axiome I V. 

30. Les lignes droites, & les angles qui fe 
couvrent mutuellement font égaux : & s’ils font 
égaux, ils fe couvriront. 

Axiome V. 

3 1 . Les figures qui fe couvrent mutuellement 
font femblables & égales : & celles qui font éga- 
les & femblables fe couvrent mutuellement. ( §. 

4 -) 
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Remarque. 

32. 11 faut bien obferver , que pour que deux 
figures foient égales , elles doivent fe couvrir mu- 
tuellement : car quoique de deux grandeurs mifes 
l’une fur l’autre , celle de deffus couvre celle de de£ 
fous y fi la grandeur de delfous , renverfée fur celle 
de deflfus , nepouvoitla couvrir exaéUment, elles 
ne feroient pas égales ; ainfi deux grandeurs doi- 
vent avoir précifement la même figure , & les bords 
de même étendue pour pouvoir fe couvrir mutuel- 
lement. 

Axiome VI. 

3 3 . Si deux figures ou lignes font formées ou dé- 
crites de la même maniéré , & par de femblables 
moyens & de femblables inflrumens , ces figures ou 
lignes font femblables entr’elles. ( §. 4. ) 

Corollaire. 

3 4. Tous les points (§.2 . & 4.) & les lignes droi 
tes étant femblables entr’elles ( §. 7 . ) & le cercle 
étant formé par une ligne droite tournée en rond 
autour d’un point ( §. 11.) tous les cercles , &: 
leurs circonférences doivent être femblables , quand 
à la figure. 

Axiome VIL 

3 y. Deux angles de même mefùre font égaux 
entr’eux : & s’ils font égaux , ils ont la même me- 
fure ( §. 16.) 

Axiome VIII. 



3 6 . Sur quelque ligne quecefoitjAB ayant pj j 
choifi un point , on peut former un demi-cercle Fig. »i. 

C §* 1 1 0 

K ni j 
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Corollaire. 



PF. T. 
Fig. «. 



PI. I- 
Fig. 22. 



PI. I. 
Fig. 24. 



3 7. Si du centre C oncleve une perpendiculaire 
CD , les angles 0 8c x feront égaux entr’eux ( §. 
17. )le quart d’un cercle , c’eft-à-dire, 90° (§. 
1 6 , 3 6.) eft donc la mefure d’un angle droit , 8c 
par conféquent tous les angles droits font égaux 
entr’eux ( §. 3 y. ) 8c un angle égal à un droit , eft 
un angle droit ( §. 3 y. ) 

Théorème I. 

3 8. Les deux angles x8co , formés par la ligne 
perpendiculaire D C appuyée fur la ligne A B , pris 
enfemble , font iSo*. 

Démonjlration. 

On peut décrire un demi cercle du point Cfur 
la ligne A B ( §. 36.) le demi cercle eft donc la 
mefure de la fomme des angles x 8c 0 ( §. 1 6. ) qui 
feront par conféquent j 8o° , puifque le cercle en- 
tier eft compofé de 3 6 0°. 

Corollaire. 

39. Si nous avons donc un angle inacceftible à 
melurer dans un champ, ou un angle obtus, par un 
quart de cercle on mefure alors l’angle de fuite 
qu’il faut leur fubftituer. 

Définition XV. ■. 

Si l’on prolonge l’un des côtés CB d’un angle 
CB A au-de-là du fommet B en E, l’angle ABE hit 
par le prolongement BE avec l’autre côté AB , 
8c l’angle ABC fe nomment Angles de fuite. Et fi 
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l’on prolonge auffi l’autre côté AB en H , l’angle 
ABC & l’angle HBE Te nomment Angles oppofes 
au fommet , ou verticaux. 

Théorème. I 1 . 

PI I* 

40. Si la ligne droite AB coupe l’autre CD au 
point u les angles verticaux 0 &cx font égaux. 



Démonstration. 



O-4-m == i8o°& u -+■ x= 18 o° (§. 38. ) 
donc 0 -j-u=u-{- x(§. 2 2.Aritbm.) &parconfé- 
quent o = x (§.28 Arichm. ) Ce qu'il falloit dé- 
montrer. 



Corollaire. 



PI. I. 



4 r. Si nous avons donc un angle à mefurer dans Fig. 
un champ ou ailleurs, au lieu de mefurer x qui peut- 
être feroit inaccefllble , il faudra feulement mefu- 
rçr l’angle vertical 0 , parceque les angles oppofés 
ait fommet font égaux. 



Théorème III. 

J*» *• 

42. Tous les angles dont la pointe, où fom- Fig- 
met eftau point C pris enfemble , font égaux à qua- 
tre angles droits , ou, ce qui eft le même à 360°. 



Démonfration. 

Le cercle entier eft la mefure des angles énon- 
cés dans le Théorème , ( §. 1 1 . 1 6.) fi on les prend 
donc tous enfemble, ils contiendront les quatre an- 
gles droits qui font le cercle entier, ( §. 37. ) ou 
36 o°(§. 14,) 

Troblème I. 



43 . Mefurer un angle donné. K jv 
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Fig. 17. 



PI. I. 
Fig. i8. 
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Solution . 

i°. Si l’angle donné eft fur le papier , pofez le 
centre du rapporteur fur la pointe de l’angle A , & 
ajoutez le bord intérieur de la régie qui fait le dia- 
mètre du rapporteur fur la jambe de l’angle A B. 

2 °. Comptez enfuite fur le rapporteur le nombre 
des dégrez que contient l’arc DE qui fe trouve en- 
tre les deux côtés de l’angle AB & AC. 

Si l’angle propofé ell dans un champ , 

i°. Pofez le demi - cercle , ou graphométre , de 
façon que fon diamètre AB réponde à un des cô- 
tés du triangle. 

2°. Faites tourner fur le centre du graphométre 
la régie ou alidade EF jufqu’àce que vous apper- 
ceviez l’extrémité de l’autre côté de l’angle à tra- 
vers la fente des pinnules qui font attachées à 
cette alidade. 

3 °. Comptez enfuite les degrés que marque la li- 
gne de foi de l’alidade qui paffe par le centre du de- 
mi - cercle , en commençant à la jambe de l’angle 
à laquelle répond le diamètre du graphométre; ôc 
.vous connoîtrez la grandeur de l’angle ( §. 1 6 . ) 

Problème 1 1. 

q.q. Mefurer une ligne droite. 

Solution. 

Si la ligne propofée eft fur le papier, tirez auïïi 
une ligne droite fur le papier , de laquelle vous fe- 
rez une mefure ou longueur fur laquelle vous pren- 
drez' avec un compas dix parties égales à volonté, 
que vous nommerez Pieds ; vous tranfporterez en- 
fuite cette longueur de dix pieds fur le refte de votre 
mefure autant de fois que faire fe pourra, &; vous 
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aurez une mefure ( §. <?.) propre à mefurer toute 
ligne droite fur le papier. 

Si la ligne à mefurer efl dans un champ , on le 
fert d’une chaîne , d’une corde , d’une perche ou 
toife , dont les divifions font connues -, il fuffit de 
divifer une toife en pieds ; & la derniere d’une ex- 
trémité doit être divifée en pouces. 

Lorfqu’on propofera donc une ligne droite à me- pj. 1 1. 
furer fur le papier. ' Fig. 2^. 

i°. Pofez une jambe d’un Compas fur A & ou- 
vrez - le jufqu’à ce que l’autre jambe foit pofée 
fur B. 

2 0 . Tranfportez enfuite une jambe du compas 
ainfi ouvert fur le commencement d’une divifion , 
par exemple de dix pieds, & l’autre jambe fur le 
relie de votre mefure propofée , en remarquant bien 
exaélement fur quelle autre divifion elle tombera, 
par exemple , y pouces, ou y lignes. On verra par 
là que la ligne propofée a x o". & y 1 , ou y", de lon- 
gueur, parce qu’elle contient 1 o pieds & y pouces 
ou lignes de la mefure préparée. 

Voulez - vous mefurer une ligne donnée fur la 
terre ? 

i°. Plantez un piquet à chaque extrémité, & fila 
ligne donnée étoit beaucoup plus longue que votre 
toife , perche , corde, &c. pofez un bout de votre 
mefure au bas d’un des petits piquets plantés aux ex- 
trémités de la ligne donnée ; conduilêz l’autre bout 
de la mefure fur la ligne , & à l’extrémité de cette 
mefure , plantez un piquet pour faire fouvenir que 
l’efpace d’entre ces deux piquets eft la longueur 
d’une toife , perche &c. Tranfportez enfuite votre 
mefure depuis le fécond piquet que vous venez de 
planter , jufqu’à l’extrémité de la ligne propofée , 
en obfervant de planter un piquet au boutdecha^ 
çune des longueurs de votre mefure. 
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2°. Comptez le nombre de toifes , &c. que la li- 
gne donnée contient , par le nombre de fois qu’elle 
renferme la longueur de votre mefure, en toutou 
en parties. 

Remarque I. 

4 S • On peut ajufter un anneau à chaque extrémi- 
té de la chaîne ou corde, dans lefquels anneaux on 
fait entrer les petits bâtons ou piquets plantés en 
terre. 

Remarque IL 

4 6. Les chaînes font incommodes par leur pe- 
fanteur, & on ne les étend pas affez facilement. Si 
oji mefure une ligne droite avec une perche en la 
tournant fur pointe , il faut avoir foin ou d’ajouter à 
la ligne que l’on mefure la groffeur ou diamètre de 
la perche autant de fois qu’on l’aura tournée , ou 
de diminuer le diamètre de la perche , de la lon- 
gueur de la ligne qu’aura produit la mefure , au- 
tant de fois qu’on l’aura tournée. Je fuppofe , par 
exemple , que l’on me propofe une ligne droite de 
fix toifes à mefurer ; je prends en main une perche 
de ia longueur précifément d’une toife, & d’un pou- 
ce de diamètre ou de groffeur , & j’approche un 
bout de cette perche d’un des piquets plantés aux 
extrémités de la ligne propofée j enfuite je leve le 
bout de la perche qui touchait au piquet , & j’en 
forme en l’air un demi - cercle dont le centre c-fl à 
l’autre bout delà perche, qui dans le moment qu’el- 
le forme une perpendiculaire avec la ligne droite 
donnée, fe trouve pofee fur la groffeur, & puis ache- 
vant le demi cercle , en la couchant doucement fur 
le refie de la ligne donnée , le diamètre de ce de- 
mi-cercle fe trouve avoir deux toifes & un pouce , 

• au lieu de deux toifes feulement. Je continue à me- 
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furer de la même façon le refie de la li^ne droite , 
& je trouve que cette ligne ne me paroit avoir que 
y toifes 8c 7 pouces au lieu de 6 toifes qu’elle a en 
effet. Cela vient donc de la groffeur de la perché qui 
ayant un pouce de groffeur , 8c ayant été tournée y 
fois, a pris ypouces de la ligne donnée qu’il faut par 
conféquent ou ajouter à cette ligne donnée , ou di- 
minuer de la longueur de la perche , pour faire la 
jufle mefiire de la ligne propofée. 

Il n’y a pas moinsjd’inconvéniens àfefervir d’u- 
ne corde de chanvre ; elle s’allonge dans les tems 
chauds 8c fecs , 8c fe raccourcit dans les tems hu- 
mides. Schwenter a remarqué, ( livre i. trait. 2. 
p. 3 8 1 . de fa Géom. prat.) qu’une corde de 16 
pieds de longueur, s’étoit raccourcie prefque d’un 
pied en moins d’une heure dans un tems de brouil- 
lards. Pour lever cet inconvénient , il faut tordre 
les ficelles dont on veut faire la corde, dans un fens 
contraire à celui que l’on tordra la corde même, 
qu’il faudra en même - tems imbiber d’huile de lin , 
& quand elle fera féche , la paffçr dans de la cire 
fondue , 8c enfin la goudronner. Le même Sch ven- 
ter affure , ( p. 3 8 2. ) qu’une corde ainfi préparée 
refierait un jour plongée dans l’eau fans qu’on y pût 
remarquer prefqu’aucune diminution de longueur. 

Remarque III. 

47. On a inventé un infirument fort commode 
pour mefurer les lignes fur le papier ; on le nomme 
Echelle Géométrique ; nous en parlerons plus au 
long dans la fuite. 

Problème III. 

48. Faire un angle égal à un angle donné. 
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Fig. 17. 



PI. IL 

Fig- 3 i- 



i $6 E L E M E N S 

I. C A s. Si on propofe l’angle par dégrez , tirez 
d abord la ligne droite AB. 

I<? . Appliquez le centre du rapporteur fur le 
point' A , & Ton rayon fur la ligne A B. 

2 . Comptez autant de dégrez depuis D vers E 
que l’angle donné doit en avoir. 

3 • Quand vous aurez trouvé ce nombre, mar- 
quez - le par E. 

4°. Tirez enfin une ligne droite de A par E, & 
vous aurez l’angle que vous cherchez. 

I I. Cas. Lorfqu’on propofe l’angle DEF fur le 
papier. 

1 Du centre E décrivez à volonté l’arc GH. 

2 °. Tirez enfuite la ligne droite ef. 

3°. De e décrivez l’arc hi avec la même ouver- 
ture de compas de laquelle vous avez formé l’arc ci- 
deffus GH. 

4°. Pofez une jambe du compas fur H, & ouvrez 
le compas jufques à ce que l’autre porte fur le 
point G. 

5 9. Pofez une jambe du compas ainfi ouvert fur 
h &c pofant l’autre fur l’arc h i } vous marquerez le 
point où elle tombe g. 

6°. De e par^- tirez une ligne droite e d, & vous 
aurez l’angle que vous cherchez. 

III. Cas. Si l’angle que l’on propofe efl fur la 
terre ; il faut fe fervir du demi-cercle ou grapho- 
métre , de la manière que nous avons dit au problè- 
me I. (§. 43.) 

Démonjlration. 

Le premier & le troifiéme cas font démontrés 
par l’opération même. 

Dans le fécond, l’arc gh — GH , comme on le 
démontrera, (§. £ 2 ) & par conféquent l’angle 
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d ef = DEF (§. 16 .3 $. ) ce qu'il falloit démon- 
ter. 

Théorème I V. 

49. Si dans les deux triangles ABC & abc , on pj jj 
a l’angle A — a, AC= ac, & AB= ab ; on aura pig. jt; 
aufîî BC = bcB—b,C~c, & les triangles fe- 
ront égaux entre eux. 

Démonflration. 

Imaginons - nous que le triangle abc eft telle- 
ment placé fur le triangle ABC, que le points fuit 
fur A , & la ligne droite ab fur AB , comme ab — 

AB, le point h fera fur B; ( §. 3 o. ) Sc comme a = 

A, la droite ac fera aulîi placée fur AC ( §. 30.) & 
parce que ac = AC , le point c fera fur C , & par 
conféquent bc fur BC ( §. 24.) les triangles ABC 
& abc feront donc égaux $(§.31 .) Ce qu'il falloit 
démontrer. 

Théorème V. 

50. Si dans les deux triangles ABC & abc on a B. 
l’angle A = a&cB=b,&c le côté AB =ab; les 
triangles feront égaux, & AC = ac, BC = bc. 

Démonflration. 

Repréfentons - nous le triangle ABC pofé fur le 
triangle abc de maniéré que A foit pofé lur a, & le 
côté AB fur le côté ab ; puis B fur b y la droite AC 
fur ac , & BC fur bc ( §. 3 o. ) pour lors les lignes 
droites AC & BC fe rencontrent au point C , & 
les droites ac & bc au point c, le point C fe trou- 
vera donc pofé fur le point c , & les triangles feront 
égaux. ( §. 3 1 . ) Et AC = ac, &c. Ce qu’il falloit 
démontrer. 
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Fig, 32. 



pi.n. 

Fig. 3*. 



pi. n. 

Fig. 33 . 



iy8 E L E M E N S 

Théorème VI. 

y 1 . Si dans les deux triangles ACB & ach , on 
trouve AC = ac , AB = ab, & BC = bc ; on au- 
ra aufiî A = a, B =b , C = c , & tous les triangles 
de cette façon feront égaux. 

Démonjlration . 

De A rayon AB décrivez avec un compas l’arc 

de C rayon CB décrivez l’arc x ; fuppofons en- 
fuite le triangle acb pofé de façon fur le triangle 
ACB , que le point a foit fur A , & le point c fur 
C ; ( §. 3 o. ) la ligne droite ab fe terminera à l’arc 
y, & cb à l’arc x 3 le point b fera donc fur B , à l’en- 
droit préciféinent où les arcs fe coupent; & par con- 
fcquent les triangles (§. 3 1 .) & les angles 30.) 
feront égaux. 

Corollaire. 

y 2. On doit donc conclure que de trois lignes 
droites données , on ne peut faire qu’un même 

Problème I V. 

y 3 . Contraire un triangle équilatéral fur la li- 
gne donnée AB. 

Solation. 

i°. Pofez une jambe du compas fur A ; & ouvrez 
le compas jufqu’à ce que l’autre jambe rencontre B, 
& fans changer la jambe du compas pofée fur A , 
décrivez avec l’ouverture de AB, un arc au-dèflùs 
de la ligne donnée. 

2 0 . Mettez enfuiteune jambe du compas fur B, 
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& de la même ouverture décrivez un autre arc qui 
coupera le premier au point C. 

3 o. Tirez enfin des lignes droites de C à A & B, 

& le triangle fe trouvera fait. 

Démonstration. 

Les lignes droites AC & BC ayant été prifes en 
égale longueur que la ligne AB; (§. 2*7.) le trian- 
gle ACB doii être équilatéral. ( §. i$. ) Ce qu'il 
falloit démontrer. 

Problème V. 

54. Sur deux lignes droites données AB & BC, 
faire un triangle qui ait deux côtés égaux. 

Solution. 

1 °. Ayant pris , par exemple, pourbafe du trian- pj. n. 
gîe la ligne droite AB , pofez une jambe du com- Fig. 34; 
pas fur B , ouvrez l’autre jambe jufqu’en C , & for- 
mez un arc au même point C. 

2°. Faites fur A comme vous avez lait fur B , 

&ce fécond arc coupera le premier au point C. 

30. Tirez des lignes droites de C à A & B , & le 
triangle fera formé. 

Démonstration. 

Les lignes droites AC & BC ont été faites de la 
même ouverture de compas ; le triangle doit donc 
avoir les deux côtés égaux. ( §. 1 9.) Ce qu’il fal- 
loit démontrer. 

Problème VI. 

% y. Faire un triangle de trois lignes droites don- PI. 1 1. 
nées. Fig. 3 y. 
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Solution. 

1°. iPrenez pour bafe du triangle une des trois, 
comme feroit AB. 

2°. De A comme centre, décrivez un arc avec 
un compas , dont l’ouverture l'oie la longueur d’une 
fécondé des trois lignes données , comme AC. 

3°. Et puis ouvrant le compas de la longueur de 
la troifiéme ligne BC , pofez une jambe fur B, &de 
l’autre formez un arc qui coupe le premier au 
point C. 

4°. Tirez enfuite les lignes droites, CA & CB ; 
& vous aurez le triangle que vous defirez ( §• y ) 

Remarque I. 

y 6. Si dans l’opération ci-deffus les deux arcs ne 
fe coupent pas , on ne peut faire le triangle avec les 
trois lignes droites données. ( §. 26.) 

Remarque 1 1 . 

y 7. Les régies pour la conflruélion des figures 
font d’une très grande utilité. C’efl fur elle qu’eft 
fondée toute Plchnographie d’un champ , c’eft-à- 
dire , la levée des plans , fans laquelle il n’eft pas 
polfible de dreffer la Carte d’un terrein. Bien plus , 
les principes de refîemblance que j’ai introduit dans 
la Géométrie, fervent aufîi, comme on le verra dans 
la fuite , à la démontlration de la reflemblance des 
Figures. On y voit même les parties qu’on doit 
choifir dans un terrein , quand il s’agit de le mefu- 
rer , ou d’en dreffer un plan figuré ou non figuré. 
C’eft en conféquence de cette utilité reconnue que 
je vais propofer encore quelques problèmes fur les 
triangles. Froblème m 
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Problème VU. 



161 



, 5 ^: ^ a j r e untriangle de deux lignes droites don- 
nées AB de AC , & de l’angle intercepté A. 

Solution. 



PI. IL 
Fig. } 6 . 



1°. Prenez pour bafe la droite AB. 

2 «. Formez au point A un angle égal à l’angle 
propofé. (§. 48. ) 6 

. * 0 • Tranfportez fur la ligne AD l’autre droite 
donnée AC. 

4°. Tirez de C une ligne droite à B & le trian- 
gle lera lait. ( §. 4p. ) 

• Remarque. 



yp. Il n’eft pas néceffaire dans la pratique de 
marquer les lignes inutiles comme ici AD, mais on 
peut feulement défigner le point C après l’applica- 
tion de la régie. 



Problème Vïll. 

60. Avec deux Angles & une ligne droite don- 
nés conftruire un triangle. 

Solution 

r * 

I °. A l’extrémité A de la droite donnée AB S" 
formez un angle égal à un des angles propofés. ' bIg ' 37 ' 

2 0 . A l’extremité oppofée faites un autre angle 
donné ; ( §.48. ) les jambes de ces deux angles fe 
couperont en C , & formeront le triangle que l’on 
demande. (§. y o. ) 

Tom, I. L 
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Problème IX. 

g. TT- 

Fig- 3 ? * 5 1 . Du lieu C mefurer la diftance des deux au- 

tres lieux acceflibles A & B. 

Solution. 

i°. Plantez un bâton ou petit piquet au lieu C 
que vous aurez choifi a volonté. ' 

2°. Mefurez la longueur de la ligne AC , ( §• 
44. ) & portez-la de C en a', enforte que le bâton 
que vous planterez au point a foit en ligne droite 
avec C & A. (§- 8 - ) 

3°. Faites la même operation pour la longueur 
de la ligne BC que vous tranfporterez en b. 

4 0 . Mefurez enfin la longueur de la ligne ab , 
c’ell la diftance que Ton demande. 

Démonstration. 

Les angles x& y font égaux ( §. 4 °*) & comme 
AC=a C&BC=&C, on a ab = AB ( §. 4 >' •) 
Ce qu'il fallait démontrer 

Remarque. 

62. Si la place étoit trop étroite pour pouvoir 
tranfporter en ab les longueurs entières des lignes 
AC & BC , il fuffira de tranfporter la moitié, la 
troifiéme ou la quatrième partie en C a & C b , & 

' pour lors on aura ab=\ f , ou { , ou j de AB , ce 
quil fera facile de comparer. (§• 1 f 2. ) 

Problème X. 

63. Tranfporter un angle d’un terrein dans un 
autre avec une chaîne ou avec une corde. 
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Solution. 



**3 



Suppofons qu’il faille tranfporter l’angle A en C. pi. n. 

i°. Prenez une longueur à volonté fur chaque Fig. }?• 
jambe de l’angle donné A, & tirez une droite de 
l’un des points choifis F à l’autre D. 

2 0 . Tranfportez de C en ri la longueur AD , 8 c 
attachez la corde aux deux piquets C 8 c d de ma- 
nière que C/= AF , df= DF. 

3 0 . Plantez un piquet en/& vous aurez l’angle 
rJC/=FAD. 

Démonjlration. 

Puifque AF = Cf, AD = Cd & DF ■= <af/, 
l’angle C eft donc égal à l’angle A ( §. y 1 . ) 

Problème X I. 

64. Trouver la diftance de deux lieux dont un 
feul B eft accelfible. 

Solution. 



1 Ayant planté un piquet dans un endroit choi- 
fi à volonté , comme E , prenez la longueur de la PI- H- 
ligne droite EB , que vous tranlporterez de E en C 4 °* 
de maniéré que le piquet fe trouve en ligne droite 
avec B & C ( §. 8. ) 

2 0 . Faites au point C un angle égal à celui de 
B .(§.63.) ‘ 

3 0 . Marchez enfin de C vers D , jufqu’à ce que 
le piquet que vous planterez en D , l'oit en ligne 
droite avec FC, & EA ; & de cette façon la ligne 
CD fera égale à la ligne AB. 

. Démonjlration . 

On a fait l’angle C égal à Pangle B, & la droite 

L ij 
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CE égale à la droite EB. D’ailleurs les angles ver- 
ticaux font égaux. ( §. 40. ) CD eft donc égal à 
AB. ( §. y o. ) Ce qu’il falloit démontrer. 

i°. On s’y prend encore de la manière fuivante. 
Fig. 41. Fichez un piquet en I en ligne droite avec B A , & 
puis un fécond où vous voudrez comme en K. 

2°. Tranfportez de K en L la longueur de la li- 
gne IK , & puis en M la ligne BK. 

Marchez enfuite de M vers N jufques a ce 
que vous trouviez un endroit où vous puifliez plan- 
ter un piquet qui foit en ligne droite avec M & L 
auflx bien que avec K A, & vous aurez M N = 
B A. 

Démonjlration. 

BK. = KM &IK = KL. 0 = u&m—n, donc 
I B = LM &cy = x. Caro-J->n = w- J h« 5 &IK. 
= KL, on aura conféquemmcnt IA = IsLj & AB 
== MN. Ce qu'il falloit démontrer. 

Remarque première. 

6 $. Ce que nous avons dit fur le Problème IX. 
a lieu ici (§.52.) 

Remarque fécondé. 

S- IL 66 . Si l’on vouloir trouver la largeur d’une ri- 
- s * 4 °* v iere , & que la ligne droite BE ne pût être tranf- 
portée de E en C le long du rivage , on fichera le 
piquet E à une diftance du rivage choifie à volonté ; 
& dans ce cas la longueur de la droite CD fur palier a 
d’autant plus la largeur de la riviere que le piquet 
E fera éloigné de ion bord. 



. _ f 
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Problème XII. 



6 7. Tirer par le point C donné une parallèle à la 
droite AB* 



Solution. 



PI. n. 
Fig. 43* 



i°. Appliquez une réglé à la droite AB, 

2 0 . Pofez une jambe du compas en C , & ou- 
vrez Pautre jufqu’à la régie , comme fi vous vouliez 
décrire un arc , dont la droite AB fût la tangente. 

30. Conduifez enfuite le compas de part & d’au- 
tre du point C , tout le long de la régie polée fur 
AB , & vous aurez la parallèle D E ( §. 22. ) 



Autrement. 

On peut faire la même opération avec une paral- 
lèle, c’eft-à-dire , un inftrument compofé de deux PI. H. 
réglés tellement attachées l’une à Pautre par deux Fig. 44. 
tenons égaux , qu’on puiflfe conduire facilement 
ces deux réglés , félon les différens efpaces qu’on 
veut leur faire parcourir. Ayant donc une parallè- 
le , pofez une des réglés fur la droite AB. 

2°. Conduifez l’autre julqu’au point C , & vous 
pourrez tout le long de cette fécondé réglé , tirer 
la droite DE parallèle à AB. 

Remarque. 

6 8 . Si dans la première façon de réfoudre le pj. 
Problème, on ne pouvoit ouvrir le compas jufqu’en Fig. 4*. 
E, on tirera une parallèle à AB , à une diftance pro- 
portionnée au compas , ou choiiie à volonté, com- 
me CD ; 6 c fi la diftance de F àE étoit encore trop 
grande pour que le compas y puiflé atteindre , on 
formera encore une autre parallèle à CD , & ainfi 
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PI. IL 
Fig- 4 U 



PI. IL 
Fig. 46. 
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de fuite jufqu’à ce que le compas puiffe atteindre le 
point E : on fera pour lors la droite L M qui fera 
parallèle à la droite AB:carEF=HI & F G 
= IK : doncEF-+-FG = HI-4"IK.: c’eft-à-dire, 
EG=HK (§. 24. Arithm. ) & par confequenc 
LM fera parallèle à AB ( §. 22. ) 

Problème XIII . 

69. Du point C donné j abaiffer une perpendi- 
culaire fur la droite AB. 

Solution. 

i°. Ayant polé une jambe du compas fur C , cou- 
pez avec l’autre la ligne droite A B par un arc à vo- 
lonté ; comme DE. 

2°, De D & E Faites une interfc&ion volontaire» 
comme en F. 

3 0 . Conduifez une ligne droite par F C , jufqu’à 
G , & vous aurez la perpendiculaire que l’on de- 
mande. 

Démonjlration. 

On a DC= CE & DF = FE,on aura donc auflî 
les angles DFG & GFE(§. yi.) & par confé- 
quentles angles de fuite égaux à G ( §. 45?.) la droi-, 
CG fera donc aulfi perpendiculaire fur AB, (§. 17.) 
Ce qu'il falloit démontrer . 

Problème XIV. 

70. Elever du point Cune perpendiculaire fur 
la droite AB. 

Solution. 

f i°. Mettez une jambe du compas fur C. 

0°. Coupez de part & d’autre à égale diflance de 
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C , la ligne droite AB , comme feroit DE. 

3 °. De D & E faites une interfeclion en F avec 
Ja même ouverture du compas. 

40. Tirez enfin la droite GC par CF , & vous 
aurez la perpendiculaire demandée. 

Demonflration. 

On fait DC = CE & DF = FE , & on a les 
angles droits de part & d’autre du point C,(§. y i .) 

& par conféquent on a la perpendiculaire GC éle- 
vée fur AB ( §. 1 7. ) Ce qu'il falloit démontrer. 

Autrement. 

Faites un infiniment avec deux réglés que vous 
ajouterez de façon l'une à l’autre , qu’elles faflent un H. Il; 
angle droit”: cet infiniment fe nomme Equerre. ' ^*6’ 47 * 

Appliquez un des côtés de l’équerre fur la ligne 
donnée AB , de manière que le fommet de l’angle 
foit précifémentfur le point C ; puis tout le long de 
l'autre côté de l’équerre vous tirerez la droite CD, 
qui fera perpendiculaire. 

Démonjlration. 

L’angle de l’équerre eft droit , les lignes DC & 

CB , tirées le long de cette équerre , font donc aufiî 
un angle droit ; & par confequent DC fera perpen- 
diculaire fur AB (§. 1 8. ) 

Theoréme Vil. 

71. Si dans les deux triangles reélangles ABC 
& abc , on a AB — ab f tk. BC=b c , ou dans ^î- 
les angles obliques Ac=>a , on auraaufli AC=ac , l &‘ 4? * 
B = b , C as c , & les triangles feront égaux. 

L iiij 
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pi. n. 

Fig- 49- 



pi. nr. 
Fig. 49 . 



Démonflration. 

De Pefpace BC ayant fait l’arc FG au point C , 
imaginons-nous que le triangle abc eft placé fur 
l’autre ABC , de façon que le point a eft fur A , b 
fur B , comme l’angle asssA, 8 cab = AB : le point 
cfera donc aufîï fur C:& comme bc~ BC , le 
point c fe trouve fur Parc FG ( §. i 5. ) & par con- 
fisquent aufîi cfe trouve fur C, précifément au point 
où Parc FG coupe la droite AC; BC tombant donc 
furèc(§. 23..) les triangles feront égaux. (§. 31.) 

Théorème VIÏl 

72. Sila ligne tranfverfale EF coupe les deux 
parallèles AB & CD aux points G & H , on aura 
I o. Les deux angles alternes x & y égaux enrr’eux. 
2°. L'angle externe 0 eft égal à l’angle y qui lui eft 
oppofé. 3 0 . Les deux angles internes oppofés u 
& y font tous deux pris enlemble 1 80. 

Dé/nonjlration. 

1°. Qu’on tire les perpendiculaires HI & GK , 
qui feront égales ( §. 22. ) les angles I & K font 
aufli égaux (§. 1 8. 37. )Donc , x=y(§. 71. ) 

2 °. x=o (§. 40.) doncy = 0 {§. 22. Arithm.) 

3°. zH-o= 1 8o°. (§. 38. ) donc K-+-y=i 8o°. 

( §. 24. Arithm. ) voilà donc les trois propofitions 
démontrées. 

Théorème I X. 

7 3 . Si la ligne tranfverfale EF coupe les droites ' 
AB Sc CD en G & H , de façon que les deux an- 
gles x & y , ou même l’angle externe 0 , & l’interne 
y foient égaux ; ou fi les deux internes pris enfem- 
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ble font 1 8o° ; les lignes AB & CD feront parallè- 
les entr’ellcs. 

Démonjlraùon. 



i„. Abaiflez de G la perpendiculaire GK fur la 
ligne CD : faites GI = HK , & tirez la droite HI. 
Comme x — y, on aura I = K & H I = GK. 
( S. 40. ) par conféquent l’angle I fera droit ( 
37. ) & AB parallèle à CD. 

2°. Soit 0 — y , comme o=sx ( §. 40. ) on aura 
x = y (§. 22. A rithm.) les lignes AB&CDfe- 
ront donc parallèles entr’elles. 

3 0 . Soit y-\-u— 1 go°. parce que o-P-u= 1 8 Oc. 
(§. 3 o.) on aura o=y ( §. 2 2.& 2 y. Arithm.) con- 
féquemment les lignes AB & CD feront parallèles. 
Voilà donc les trois proportions démontrées. 

Théorème X. 



74. Dans quelque triangle que ce foit , les trois 
angles pris enfemblefont 1 8o°. & fi l’on prolonge 
un des côtés , l’angle externe fera égal aux deux an- 
gles internes oppofés pris enfemble. 

Démonjlraùon. 



Tirez par le fommet du triangle C, une parallèle 
D E à la bafe AB , vous aurez 1 = I , & 2 = II. 
( §. 72.) or 1-4 3 -4-H = 1 8o°. (§. 3 8.) donc 
I -H 3 -t- 2 == 1 8o°. ( §. 24. Arithm. ) Première 
partie du Théorème démontrée. Si on prolonge le 
côté A B jufques en D , on aura 3-4-4= 1 8o°. 
( §. 38. ) Or par ce que nous venons de démon- 
trer plus haut , 1 -4- 2 -4 3 = 1 8o°. Donc 3-1-4 
= I -+-2-4 3 . ( §. 2 2. Arithm. & par conféquent 4 
== 1 -42. ( §. 2 $. Arithm. ) ce qui démontre la 
fécondé partie du Théorème. 



pi. n. 
Fig. î°* 



pi. n. 
Fig- ft* 
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Corollaire I. 

75”. II n’y a donc qu’un feul angle droit dans 
quel triangle que ce puilfe être , & les deux autres 
angles pris enfemble en font un droit , ou valent 
<? Oc. (" §. 57. ) ôc deux lignes droites perpendicu- 
laires à l’égard d’une troifiéme, pourroient être pro- 
longées jufqu’à l’infini fans jamais fe rencontrer ; 
c’ell en quoi elles font parallèles. 

Corollaire 1 I. 

7 6 . A plus forte raifon ne pourra-t-il fe trouver 
plus d’un angle obtus dans un triangle ( §. 18.) 

Corollaire II f. 

77. Si de 1 8o° on retranche l’angle d’un trian- 
gle , la fomme des deux autres relie ; & fi au con- 
traire de 1 8o°. on ôte la fomme de deux angles 
d’un triangle, ce qui relie ell la valeur du. troi- 
fiéme. 

Cj rollaire I V. 

78. Si deux angles d’un triangle font égaux à 
deux angles d’un autre triangle, letroiliéme de l’un 
fera aum égal au troifiéme de l’autre. ( §. .2 y. 
Arithm. ) 

Théorème XI. 

7p. Dans un triangle ifocele ABC , les angles 
x & y formés par la bafe font égaux , & la perpen- 
diculaire C D coupera en deux parties l’angle C > 
la bafe AB , & le triangle même. 

Démonstration. 

Qu’on coupe en deux parties égales la droite 
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AB , & qu’on tire enfuite la droite DC : puifqu’on 
a aufli AC=CB(§. ij>.)on aurax=y,&0==«, 
m—n & aACD = aCDB ( §. 1 y. ) &par con- 
féqucnt CD perpendiculaire fur AB ( §• 1 7* ) Ce 
qu’il falloit démontrer. 

Corollaire. 

80. Ainfi dans tout triangle équilatéral, tous 
les angles font égaux 3 chacun vaut donc 6 o°* 

(§•740 

Théorème XII. 

» . 

8 1. Si dans le triangle ABC , les angles x & y 
de la bafe AB font égaux , les côtés AC & CB 
feront aufli égaux. 

Demonjlration. 

Tirez la droite CD , de manière que m == n ; 
& comme jc = y , on aura aufli o — u (§. 78. ) 
donc AC=CB ( §. 50. ) 

Corollaire. 

82. Si les trois anglesfont donc égaux, & qu’ils 
vaillent par conféquent 6o°. (§. 74. ) les trois cô- 
tés feront donc aufli égaux entr’eux. 

Théorème XIII. 

83. L’angle du centre efl double d’un angle à 
la circonférence , Iorfque ces deux angles ont un 
même arc pour bafe. 

Démonflration. 

I. Cas. o==x-+-« (§-740 or comme AC 



Pl. ni. 
Fig. ji. 



Pl. m. ] 
Fig. ii. 
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— CB ( §. 27. ) on aura x—u C §- 7P* ) 5 c par 
Confequent 0=5= «■+•«= 2«. 

IL Cas. x= 2 y 8 c u == 20 , par le nombre 1. 
donc x-1-m = 27-1-20 (§.24. Arithra. ) 

PL III. III Cas. o-\-x= 2 it-\- 2 y ,&c o=2u ,parlè 
Fig. j y. nombre 1 . donc x — 2 y ( §. 2 £ . Arithm. ) Ce qu'il 
falloit démontrer. 

Corollaire I. 

PI. III. 84. La moitié de l’arc AD eft donc la mefure 
I ï4- £ e l’angle à la circonférence ABD , dont l’arc AD 
w eft la bafe ; car l’arc entier AD èfi la mefure de 

Fig. S7 & ^ an ^ e cent re ACD ( §. 1 6 ) Si l’angle ACB a 
* pour bafe le demi-cercle ADB , ou que l’angle H 
BK ait pour bafe l’arc HIK plus grand que le de- 
mi-cercle , il eft évident que le demi-arc AD eft 
Fig 19. précifément la mefiire de l’angle ACD , & { DB 
de l’angle DCB , de même f HI de l’angle HBI , 
& 1IK. de l’angle IBK , donc £ ADB , ou le quart 
eft la mefure de l’angle ACB ; & \ HIK. ou un peu 
plus que le quart eft aufli la mefure de l’angle HBK. 

*■* *> 

Corollaire II. 

PI. irr.q g y. Deux ou plufieurs angles ABC & ADC , 
*g- terminés à la circonférence du même cercle , & qui 
ont le même arc AC pour bafe, font égaux (§. 3 j .) 

Corollaire III. 

PI. IIL 85 . Tout angle dans le demi-cercle ACB eft 
Fg- f 7 . droit : car il a le demi-cercle pour bafe , & le quart 
pour mefure. ( §. 84. ) 

Corollaire IV. 

87. Un angle à la circonférence renfermé dans 
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un cercle , eft plus petit qn’un angle droit , s’il a Fig* Ifj] 
pour bafe un arc plus petit que le demi-cercle ; il 
fera aufii plus grand qu’un angle droit , fi fa bafe eft 
un arc HK. plus grana que le demi-cercle 85 . ) 

& par conféquent il fera aigu dans le premier cas , 

& obtus dans le fécond ( §. 18.) 

Problème XV. 

88. Examiner fi une Equerre eftjufte. 

Solution. 

PI. IIL 1 

i°. Décrivez à vplonté le demi-cercle ACB. Fig. *7; 

2 n . Tirez de chaque extrémité du diamètre les 
lignes droites AC & BC à un même point de la 
circonférence , tel que bon vous femblera. 

3 0 . Pofez au point C l’angle de l’E’querre, & fi 
fes deux côtés rafent les lignes droites AC & AB , 
l’E’querre eft jufte. 

Démonftration. 

L’angle ACB eft droit ( §. 86. ) fi Péquerre lui 
eft conforme , elle fera donc jufte ( §• 3 o. ) Ce qu'il 
falloit démontrer. 

Problème XVI. 

8p. Elever une perpendiculaire à l’extremité 
d’une ligne. 

Solmion. p|. m . 

i°. Pofez une jambe du compas fur un point pris F ‘S - iQ ' 
à volonté , comme C , & ouvrez l’autre jufqu’en A. 

2 0 . Du point C marquez la même diftance D fur 
la ligne AB. 
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Enfuite avec une régie appliquée le long dô 
DC , marquez encore la même diftance CA de C 
en E. 

4*. Tirez enfin la ligne droite AEF , qui fera 
perpendiculaire avec AB. 

Démonjlration. 



Puifque AC= CD = CE, de C on peut décri - 
re un demi cercle par les points EAD(§. 27. 
36. ) l’Angle A eft donc droit , (§.86.) & par 
conféquent la droite FA perpendiculaire à AB (■§. 
1 8. ) Ce qu'il fallait démontrer. 

On peut faire la même opération avec l’équerre, 
comme nous l’avons vu ( §, 70. 

Problème XVII . 



9 o . Divifer une ligne droite en deux parties 
égales. 



Solution. 



io. Des deux extrémités de la ligne A & B , fai- 
tes à votre gré les deux interférions C & D. 

2°. Tirez une droite de C à D j elle partagera 
en deux également la droite A B. 

Démonjlration. 

AC étant égal à CB , & AD=DB , on a o—y 
( §• S 1 • ) ainfi dans les triangles ACE & ECB , 
AE =rEB ( §. 45). ) Ce qu'il falloit démontrer . 

Remarque. 

9 1. On peut effayer de faire la même opération 
méchaniquement ; c’eft-à-dire en tâtonnant. Car 
en mettant une jambe du compas au point A , on 
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l’ouvre enfuite jufqu’à ce qu’on rencontre à peu 
près le milieu de la ligne , où on fait un petit arc. 
On fait la même chofe de l’autre côté de la ligne B , 
le compas ouvert comme auparavant , 8c l’on voit 
pour lors fi les deux arcs fe rencontrent au même 
point E. 

Théorème XIV. 

9 2. Les cordes des arcs égaux A B & DE^ 
pris dans un même cercle, ou dans deux cercles ' 
égaux , font égales entr’elles , & fi les cordes font 
égales , les arcs le feront auffi. 

Démonstration. 

Tirez du centre C les rayons CA , CB , CE 
& CD , qui font tous égaux entre eux. ( §. 27.) Et 
comme les arcs AB & DE font égaux , les angles 
ACB & DCE feront auffi égaux. (§.35.) Donc 
auffi AB = DE. 

2°. Soit AB = DE , on aura o = x , (§. y i . ) 
8c par conféquent les arcs AB 8c DE feront égaux. 

(§•3 5 ) 

Corollaire. 

93. Si l’on divifedonc la circonférence d’un cer- 
cle entant de parties égales qu’on voudra, & qu’on 
Dre des foûtendantes , la figure aura chaque côté 
& chaque angle égaux ; ( §. 8 y. ) la figure fera 
donc auffi régulière. (§. ai.) 

Problème XVIII. 

94. Divifer un arc en deux parties égales. 



!. III. 
î88c*J,- 
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Solution . 

i°. Des extrémités de la corde AB de Parc 
AEB faites les interférions à volonté en C & D. 

2°. Tirez une droite de C à D , elle partagera 
Parc en deux parties égales. 

Démonjlration. 

La ligne CD coupe la corde AB en deux parties 
égales au point E , & forme deux angles droits au 
meme point; ( §• 90. ) on a donc AE = BE , 
C §• 4 9 - ) P ar conféquent les arcs AE & BE font 
égaux. ( §. 92. ) Ce qu'il falloit démontrer . 

Théorème XV. 

9 y. La perpendiculaire DA , coupant la corde 
EF en deux parties égales en G , pane par le cen- 
tre du cercle C , & coupe en même - tems Parc 
EDF en deux parties égales. Le rayon perpendi- 
culaire abaiflfé du centre C fur la corde EF, coupe 
non feulement la corde , mais encore Parc EDF. 

Démonjlration. 

i°. Comme EG = GF, & qu’il y a deux 
angles droits au point G , on a EAD = D.Æ ; 
C §• 4P* ) aiofi les arcs ED & DF font égaux. 
(§.84. 8 y.) 

2°. Les cordes AE & AF étant égales , les 
arcs AF & EA le font aufli ; ( §• 9 2. ) par con- 
féquent AE -+■ ED = AF FD , ( §. 24. 
Arithm. ) AD étant le diamètre du cercle , AD 
paffe donc par le centre. ( §. 13.) 

3°. Si 
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3 °- SiC G eftperpendiculaireà EF , les angles 
ou point G feront égaux. ( §. 18. ) Et comme 
= CF, ( §. 27. ) on aura EG = GF , & 
ECD = DCF ; (§. 7 1.) par conféqucnt les arcs 
ED & DF font égaux : ( §* 3 J. ) Voilà les trois 
articles démontrés. 

Problème XIX. 



$ 6 . Divifer un angle donné BAC en deuxpar- 
ties égales. 



Solution. 



PI. HT. 
Fig. 6 6 t 



i°. Ayant pofé une jambe du compas fur A , 
marquez un point à volonté fur chaque côté de 
l’angle , à égale diflance de A , comme D & E. 

2°. De D & E , faites une interfedion au 
point F. 

3°. Tirez la droite AF, & l’angle fera divifé 
en deux parties égales. 



Démonjlration. 

Puifque AD = AE & DF = EF, & que la 
droite ÂF eft commune aux deux triangles , on 
aura 0 = x. ( §. y 1 . ) Ce qu'il falloit démontrer • 

Problème XX. 



517. Décrire un cercle dont la circonférence PI. HT. t 
touche à trois points donnés. Fig. « 7 , 

Solution. 



J °. De A & B faites des interférions à volonté ; 
comme en D & E , & tirez la droite ED. 

2 0 . Faites de femblablcs interfedions de B & C 

M 



i 
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en F & G , & tirez la droite F G , le centre 
du cercle fera le point H ou les deux droites fe 
coupent mutuellement. 

Démonjlration. 

Si de B , de même que de B à C on tire 
deslignes droites, elles feront les cordes des arcs 
du cercle que l’on cherche. (§. 13.) Or les lignes 
DE & FG coupent en deux parties égales les cor- 
des AB & BC. ( §.5? o.) Chaque ligne pafl'e donc 
par le centre du cercle. ( §. 95". ) Le centre fera 
par coftféquent au point H , où les lignes fe cou- 
pent réciproquement. Ce qu'il falloit démontrer. 

Problème XXI. 

5)8. Conftruire un quarré fur une ligne droite 
donnée AB. 

Solution . 

i°. Elevez à une de fes extrémités A une per- 
pendiculaire qui ait la même longueur que la ligne 
AB. (§. 70. 89.) 

2°. de B & C faites une interfe&ion en D le 
compas ouvert de la longueur AB. 

3 0 . Tirez les droites CD & DB. 

Problème XXII. 

99. Conftruire un reétangle avec deux lignes 
données AB &BC. 

Solution. 

r°. Joignez par un angle droit les deux lignes 
AB & CB. ( §. 89.) 
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2°. De A faites un arc en D , le compas ouvert 
de l’efpace BC , & mettant une jambe du compas 
fur C , vous l’ouvrirez de l’efpace BA , 6 c ferez 
un fécond arc qui coupera le premier au point D. 

3 0 . Tirez enfuite les lignes droites CD & DA. 

Yroblême XXIII. 

ioo. Ayant la droite AB avec un angle ûbli- pi. nr, 
que , conftruire un rhombe. Fig. 70, 

Remarque. 

l°. Faites l’angle donné A à l’extrémité de la li- 
gne AB, (§.48.) 6 c vous aurez AC = AB. 

2 0 . De C 6 c B , avec le compas ouvert depuis 
A jufques à B , faites l’interfeélion en D. 

3 0 . Tirez enfuite les lignes CD 6 c BD. 

Yroblême XXIV. 

1 o 1 . Ayant les deux droites AB & AC , avec pj. ni. 
l’angle oblique A , conftruire un rhomboïde. Fig. 71. 

Solution. 

i°. Placez l’angle donné à l’extrémité A de la li- 

f jne AB , ( §. 48. ) 6 c faites la droite AC égale à 
'autre ligne donnée. 

2°. De B , le compas ouvert de l’efpace AC, 
faites un arc en D , 6 c du point C faites un autre 
arc qui coupe le premier en D avec l’ouverture du 
compas AB. 

3 0 . Tirez enfin les droites CD 6 c DB. 



M ij 
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Théorème XVI . 

102. La diagonale AD partage lequarré, le 
PI. HT. reétangle, le rhombe & le rhomboïde en deux par- 
Fig. 7 1, ties égales : les angles diagonalement oppofes font 

égaux , & les côtés oppofés AB & CD , AC &c 
BD font parallèles entre eux. 

Démonjlration. 

Dans toutes ces figures on a AC = BD & CD 
— AB. (§. 20.) Les triangles ACD & ABD 
font donc égaux ; de même x — x &c o == o , 
u = u, ( §. f i . ) & par conféquent AB eft pa- * 
raliele à CD, & AC àBD v (§- 73 -) Ce î u ' d 
falloit démontrer. 

Corollaire. 

103. Ainfi tous ces Quadrilatères font des pa- 
rallélogrammes. ( §. 23.) 

Troblême XXV. 

■ 1 04.. Trouver l’angle d’un Poligone régulier. 

Solution. 

i°. Divifez 360. par le nombre des côtés du 
poligone. 

2°. Souftrayez de 1 8 o°. le nombre qui en vient : 
le refie fera le nombre des dégrés qui répond a l’an- 
gle donné. 

Exemple. 

PI. III. Dans l’exagone ,360 dégrés diyifés par 6 don- 

Fig.' 73 * 
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nent 6 o pour quotient , lequel foullrait de 1 8o°* 
relie i 20° pour l’angle ABC. 

Demonjlration. 

Soit ABC l’angle que l’on cherche. 

Décrivez un cercle par ces trois points ABC ; 
( §• 97- ) comme on a AB = BC > ( §. 2 1. ) les 
arcs AB & BC feront auffi égaux. (§*92..) Or 
comme l’arc AD , moitié de l’arc ADC ell la 
mefure de l’angle B; (§.84.) on trouve l’arc 
AD, ou l’angle B en retranchant l’arc AB du 
demi-cercle BAD. Ce qu'il falloit démontrer. 

Problème XXVI. 

109. Trouver lafomme de tous les angles de 
quelque poligone que ce foit. 

Solution . 

i°. Multipliez 180 par le nombre des côtés.' 

2 0 . Souftrayez du produit le nombre 360 , le 
relie fera la fomme des angles. 

Exemple. 

Pour le Pentagone. Pour l’Exagone. 

180 180 

S_ * 

poo 1080 

360 360 

[ “ 



Miij 
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Démonftration. 

D’un point pris dans quelque poligone que cé 
F ig* 74 * puifle être , on pourra faire de ce poiigone autant 

de triangles qu’il aura de cotez. Si l’on multiplie 
donc 1 80 par le nombre des côtés du poligone > 
le produit fera la fomme des angles de tous les 

triangles. (§. 74.) 

Or tous les angles qui font autour du centre r 
& qui n’appartiennent pas aux angles du poligone , 
font toujours 3 60°. (§*42.) 

Si l’on retranche donc du produit trouvé la fom- 
me 3 60 , le reib fera la fomme des angles du poly- 
gone. Ce qu'il falloit démonter. 

Problème XXV II . 



fl. TV. 

ïig- 7 S. 



T 06. Décrire un polygone régulier, la droite 
AB étant donnée. 

Solution. 

Faites à chacune des extrémités A B des angles 
égaux , chacun en particulier à la moitié de l’angle 
du polygone ; de cette façon les côtés du triangle 
ifocele ABC fe couperont mutuellement au cen- 
tre du cercle C. 

2 °. Du point C prenez avec un compas la Ion* 
gueur de CA pour fervir de rayon au cercle , dont 
vous décrivez la circonférence , que vous ferez paf- 
fer par les deux points AB. Vous diviferez enfuite 
cette circonférence en autant de longueurs de la li- 
gne donnée que vous pourrez. 

Remarque. 

On trouve dans les étuis de Mathématiques, un 
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demi-cercle gradué , c’eft-à- dire , divifé en Tes 
i 8o°. & par le moyen de ce demi-cercle on décrit 
aifément un angle de tel nombre de dégrés que l’on 
veut. 

Problème XXVI IL 

107. Décrire un polygone régulier dans un cer-j 
cle donné. 

Solution. 

I °. Divifez 3 60 par le nombre des cotés du po- pj jy. 
lygone demandé afin d'avoir la quantité de l’an- Fig. 7 6 . 

; gle ACB. 

2°.Tranfportez cet angle au centre du cercle C, 

( §. 48. ) & vous aurez le côté du polygone AB , 
que vous appliquerez fur la circonférence autant de 
fois que faire fe pourra. 

Théorème XVII. 

1 68. Le côté de l’exagone AB efl égal au rayon 
du cercle AC. L’g. 76; 

Démonjlration. 

L’angle ACB efl de 6 o°. (§. 107.) les autres 
A & B font donc de 1 20 °. ( §. 77* ) 

Or^C =BC, (§.27.) on aura donc aufli 
A = B; ( §• 75>- ) & par conféquent chacun 
étant de 6o°. fera égal à l’angle C. AB fera donc 
égalà AC. ( §. 8 2. ) Ce qu il fallait démontrer. 

Corollaire I. 

1 op. On décrira donc un exagone régulier dans 
un cercle , fi on le divife par fon rayon. 

M iiij 
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Fig. 77. 



PI. IV. 
Fig. 78 . 
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Corollaire 1 I. 

I iO.Si l’on veut conllruire un exagone fur une 
ligne donnée : il fuffira d’y faire un triangle équila- 
téral. (§.73.) carie fommet C elt le centre du 
cercle dont la circonférence doitpalfer par les an- 
gles qui forment les côtés de l’exagone. 

Problème XXIX. 

I I r . Conllruire une figure dont on donne tous 
les côtés , & autant de diagonales qu’il y a de cô- 
tés exceptez trois. 

Solution. 

Toute figure fe réduifantpar le moyen des dia- 
gonales , en autant de triangles qu’elle a de côtés , 
fi on en excepte deux , il luffira de conllruire un 
triangle fur un autre. ( §. y y. ) 

Problème XXX. 

112. Conllruire une figure dont on a tous les 
côtés , & autant d’angles qu’il y a de côtés, ex- 
ceptez trois. 

Solution 

1°. Tirez la droite AB égale à un «rescotés 
donnés ; aux deux extrémités A & B formez les 
angles requis A & B , ( §. 48. ) aufquels vous ap- 
pliquerez les côtés AE & B C. - 

2°. Si l’on fait en E un angle convenable , on 
pourra appliquer le côté ED , & tirer enfuite la 
droite DC. 

3 0 . Ou bien on fera en D un interfeéliou des 
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points E & C, & pour lors on aura la figure que l’on 
demande. 

Remarque. 

1 1 3 . Si l’on donne tous les angles excepté un, il 
Ji’eft pas néceflaire que Ton donne deux côtés. 

Problème XXXI. 

1 14. Trouver Paire d’un quarré. 

Solution. 

\ 

Mefurez un côté & multipliez la longueur par el- 
le-même , vous trouverez dans le produit l’aire du 
quarré. 

Exemple. 

Soit le côté du quarré. 

341" 

341 

172^ 

1380 

'°3Ï 

L’aire fera 11902 y" 

Démonjlration. 

Pour mefurer une fuperficie , il faut prendre la . 
fuperficie elle - même pour mefure. Et comme le ‘ 
quarré a tous les angles droits & les côtés égaux , “ 
on peut bien prendre le quarré lui-même. Si l’on di- 
vife donc le côté AB , en quatre parties égales , 
ou qu’il contienne 4 pieds , il eft évident qu’on 




PLI V. 
Fig. Sa. 
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trouvera le nombre des pieds quarrés contenus dans 
le grand quarré ABCD , fi on multiplie ce côté 
par lui-même ; car on trouve dans chaque tranche 
du grand quarré autant de petits que le côté AB a 
de divifions. 

Corollaire I. 

I I Ç- Si le côté du quarré eft diviféen dix par- 
ties, l’aire du quarré en aura ioo. £t comme une 
toife Ce mefureroit en long par dix pieds , fi elle 
étoit compofée de dix , le pied par dix pouces &cc. 
la toife de dix pieds quarrée contiendroit ioo 
pieds de fuperficie, le pied quarré ioo pouces 
&c. 

Corollaire 1 I. 

1 1 6. Un nombre donné fe diviferoit alors fa- 
cilement en pouces, pieds & toifes quarrées ; à fça- 
voir en alignant de la droite à la gauche deux chi- 
fres pour les toifes , deux pour les pieds , deux 
pour les pouces &c. 

Exemple. 11902^ pouces, feroient il toifes 
5>o pieds & a p pouces. ' 

Problème XXXII. 

il 7. Trouver Faire d’un rectangle. 

Solution. 

1 Mefurez la largeur AB , & la hauteur BC. 

2°. Multipliez la première par la fécondé , le 
produit fera l’aire de la figure rectangulaire. 
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Exemple. 

Soit AB = 3°. 4 1 y" 

AD= 123 



10 3 y 

69 o 
3iS 

4° 24 1 3 y" 

Démonjlration. 

Oeft la même que celle du Problème précédent; 
Théorème X VI 1 1 . 

T 1 S. Deux parallélogrammes A B C D , . & H. IV. 
EFDC , qui ont la même bafe & la même hauteur, F ‘g- 8l * 
font égaux entre eux. 

Démonstration. 

AC étant égal à BD, EC = FD & AE = 

BF , C §. 20..) & ( §. 24. Arithm. ) a AEC = 
^.BFD; (§. y 1. ) donc fi l’on ôte de l'un & l’au- 
tre le triangle BEG, ABGC = EGDF ; (§. 2 j 
Arithm. ) mais fi l’on ajoûte à l’un & à l’autre le 
triangle CDG , on aura aulli ABDC = EFCD. 

{ §. 24 Arithm. ) Ce qu'on avoit à démontrer. 

Corollaire I. 

119. Les triangles qui ont la même bafe & la 
même hauteur font donc égaux. 
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Corollaire 1 1 



1 20. Le triangle eft donc la moitié du parallé- 
logramme qui a la même ou une bafe femblable » 
& qui eft entre les deux mêmes parallèles. ( §. 22 •) 

Trolléme XXXIII. 



1 2 1. Trouver l’aire d’un rhombe & d’un rhom" 
boïde. 



Solution. 



PI. IV. 
Fig. Sz. 



ï °. Ayant pris pour bafe le côté AB , abaiflez 
defihs la perpendiculaire CE. ( §. 6 $. ) 



2°. Multipliez la bafe AB par la hauteur CE 
le produit fera l’aire que l’on cherche. 

Exemple. 



Soit AB = 4 y 6 " 

CE — 234 

1824 
1 368 
9 1 2 

1 o°Ô7 , o4" 
Démonjlration. 

Le rhombe ou rhomboïde ABDC eft égal au 
reétangle, dont la bafe ferait AB, & la hauteur CE; 
( §. 1 1 8. 1 03 ) or on trouve l’aire d’un reélangle 
fi l’on multiplie AB par CE : (§. 1 1 7.) on trouve 
donc auflï Taire d’un rhombe ou rhomboïde, en mu]_ 
tipliant AB par CE. Ce qu'il falloit démontrer. 
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Problème XX XI F. 

122. Trouver Faire d’un triangle. 

Solution. 

i°. Abaiflez la perpendiculaire CD fur le côté p . rv . 
AB que vous aurez choifi pour bafe. ( §. 69.) Fi? «z ■ 

2 0 . Cherchez quelle eft la longueur des lignes ’ 
AB & CD , & mulcipliez-les l’une par l’autre. 

3 0 . Divifez le produit par deux , & vous aurez 
l’aire du triangle. 

Démonflration . 

En multipliant AB par CD , le produit fera 
l’aire du parallélogramme dont les côtés font AB 
& CD. ( §. 1 1 7. iai.) 

Or comme le triangle eft la moitié du parallé- 
logramme, (§.120.) il faut donc partager en 
deux Faire trouvée pour avoir Faire du triangle. Ce 
qu’il falloit démontrer. 

Autrement. 

Multipliez la bafe AB par la moitié de la hauteur 
CD , ou la hauteur CD par la moitié de la bafe 
AB. Le produit fera Faire , du a comme ilparoît 
par l’exemple fuivant. 
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AB = 3° 4' 2" AB = 3 0 4' 2"7AB=i°7 1 1* 
CD=23<j. î CD = 117 CD=234 

1368 23574 684 

1026 342 513 

684 342 342 

^80028. 40014. ACB 4001 4 ACB 

400 14. ACB. 

Problème XXXV. 

123. Trouver Faire de quelque figure reélilignc 
. que ce foit. 

Solution . 

PL IV. Comme toute figure, de l’angle B par les diago- 
Fig. s-s. nales BE , BD , fe réduit en autant de triangles 
qu’elle a de côtés , excepté deux , par exemple , le 
pentagone ABCDE eft réduit en trois triangles 
ABE, BED & BCD ; qu’on cherche donc l’aire 
de chaque triangle , félon le problème précédent , 
& qu’on faffe enfuite l’addition de ces trois aires , 
en aura celle du pentagone. 

Ou fi l’on abaifi'e les deux perpendiculaires CF 
& EG fur la même bafe BD , ontrouvera l’aire du 
trapeze par une feule opération , en multipliant la 
moitié de la bafe BD par la fomme des hauteurs 
EG & CF , ou la bafe entière par la moitié des 
hauteurs. 



Digitized by Google 




4 



DE GE’O ME TRIE. ipi 
Exemple. 

i BD = 4 ° i BD = 4 0 2' i EB = 4 ° 2 . 

CF =3; EG = 45* AH = 30' 

2 1 y 21 y aAEB i 260' 

12$ 172 

B CD lyoy aEBD ip3j 
aAEB 1 260 
aBCD i yoy% 

Aire de la figure = 4700 

Corollaire I. 

124. Du centre d’un cercle décrit autour d’un pj jy 
polygone régulier , on réduit ce polygone en autant Fij. 85. 
de triangles égaux qu’il a de côtés : car les bafes 
de ces triangles AB , BE , EF &c. ( §. 2 1. ) & 
leurs côtés AC , CB , CE , CF, CG font égaux 
* entr’eux. (§. 27. ) Donc les triangles font égaux 
entre eux. ( §. y 1.) 

Or fi l’on trouve l’aire d’un de ces triangles, 
(§.122) & qu’on la multiplie par le nombre des 
côtés du polygone , il eft évident qu’on aura dans 
le produit l’aire du polygone régulier. 

Exemple. 

f AB = 2 0 7* 

DC = 2 p 



243 



a ABC 783 

y nombre des côtés 

Aire du pentagone == yp° 1 y ' 
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Corollaire 1 I. 



PI. TV. 
Fig. 8 6 . 



PI. IV. 
Fig. 87. 



il 92 



12 y. On voie donc aufli qu’un poligone régu- 
lier eft égal à un triangle , dont la bafe eft égale à 
la circonférence de tout le poligone , 5 c la hauteur 
égaleàla perpendiculaire CD abailfée du centre C 
fur le côté AB ( §. 11p. ) 

Corollaire III. 

126. Si l’on vouait faire dans un cercle un poly- 
gone dont les côtés fuffent infiniment petits , ils ne 
laiflferoient pas de fe trouver renfermés dans la cir- 
conférence de ce cercle , Ôc pour lors la hauteur 
du triangle C D aura du rapport avec le rayon BC; 
ainfi un cercle feroit égal à un triangle dont la bafe 
eft égale à la circonférence du cercle, ôc la hauteur 
au rayon (§. 12 J.) 

Corollaire I V. 

127. Donc le Sefteur d’un cercle ACB eft 
égal à un triangle , dont la bafe eft l’arc AB , & la 
hauteur le rayon AC. 

Corollaire V. 

128. Ayant donc la circonférence & le diamè- 
tre d’un cercle , on trouve l’aire de ce même cer- 
cle , en multipliant là circonférence par la quatriè- 
me partie de fon diamètre. 

Remarque. 

ï 25). On a vu dans tous les fiécles bien de gens 
rechercher à l’envie, ôc prendre une peine infinie 
, pour 
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pour trouver le véritable rapport du diamètre d’un 
cercle à fa circonférenceren vain y ont-ils confacré 
la plupart de leurs veilles ; ils n’ont pu réuflir juf- 
qu’ici , quoique les Mathématiques foient aujour- 
d’hui infiniment perfectionnées. Quelques-uns ce- 
pendant ont effayé affez heureufement de détermi- 
ner ce rapport par approximation. Archimede dans 
fon traité de la dimenfion du cercle , propofition 
féconde , a démontré le premier , que le rapport du 
diamètre à la circonférence eft prefque le même que 
celui de 7 à 2 2 ; mais comme ce rapport pèche in- 
finiment par excès dans les grands cercles , d’au- 
tres en ont voulu déterminer un plus exad. Per-, 
fonne n’y a plus travaillé que Ludolphe de Ceulen 
ou de Cologne , qui enfin a trouvé que fuppofant le 
diamètre d’un cercle de ioo ooo ooo ooo ooo 
ooo ooo j fa circonférence eft de 3 14 1 yp 269 
3 y 8 919 3 2 3 84^, peu s’en faut. 

Mais comme ces chiffres font en trop grand 
nombre , & font une fomme trop confidérable pour 
s’en fervir à faire un calcul , on prend feulement 
les trois premiers caraéteres de chaque fomme , 
& l’on fuppofe le rapport du diamètre à la circonfé- 
rence , comme 100 à 3 14 : en quoi s’accordent 
Ptolomée , Viete , Huyghens , & Ludolphe de 
Ceulen. La proportion qu’a donné Adrien Métius 
eft la plus exade de toutes celles qui ont paru ex- 
primées en nombres peu étendus , elle elt , comme 
113 à 3yj-.Nous en donnerons la démonflration 
dans la Trigonométrie. 

On conçoit aifément que tous les diamètres ont 
le même rapport avec leurs circonférences ; car fi 
ce rapport étoit different félon la diverfité des cer- 
cles , cette différence ftiffiroit pour les faire diftin- 
guer les uns d’avec les autres ; ils ne feroient donc 
Tome I. N 
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pas tous ferablables entr’eux , contre ce que nous 
avons démontré cy-defi'us ( §• 34. ) 

Théorème XIX. 

130. L’aire d’un cercle eft au quarré de fon dia- 
mètre comme 78 y à 1000 , ou peu s’en faut. 

Démonjlratio ». 

Le diamètre fuppofé de 100 parties , la circon- 
férence fera de 314 ( §• I 2 £. ) ainfi l’aire du cercle 
de 7830 (§.128) & le quarré du diamètre 10000 
( §. 04. ) par conféquent l’aire fera au quarré com- 
me 7870 à 10000 j & en divifant les deux fommes 
par dix, l’aire fera comme 783 à 1000 (§. 55». 
Arithm. ) Ce qu'il falloit démontrer. 

Théorème X X. 

131. Les aires des cercles font entr’elles comme 
les quarrés des diamètres l'ont entr’eux. 

Démonstration. 

L’aire d’un cercle eft au quarré de fon diamètre , 
comme faire d’un autre cercle eft au quarré de fon 
propre diamètre (§. 12p. 130) l’aire d’un cercle 
fera donc à l’égard de l’aire d’un autre cercle, com- 
me le quarré du diamètre de l’un eft au quarré du 
diamètre de l’autre (§.83. Arith. ) Ce qu’il falloit 
démontrer. 

Problème XXX VI. 

132. Le diamètre d'un cercle étant connu , trou- 
ver fa circonférence. 
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Solution. 

Cherchez un quatrième nombre proportionnel à 
*°°’ 3 & au %métre donné : (§. 8 Arithm.) 

ce nombre trouve fera la circonférence que l’on 
cherche. (§.125).) 1 1 

Soit par exemple le diamètre 36'. 



1 oo- 



-314. 

SS 



-S6 



1884 
1Ï7Q 

1 7°j''8 / 4 w Circonférence du cercle. 
Vroblême XXX VU. 



I 3 3 - Ayant la circonférence 
( tr ouver fon diamètre. 



d’un cercle 



Solution. 

Cherchez un quatrième nombre proportionnel à 
314 , 100, & à la circonférence 17384 ( S. 
8 J. Arithm.) on trouvera 36 qui eü le diamètre 
que l’on cherche. 

Exemple. 



314 — ïoo — 17384 

100 



iX 

ztfz 



1738400 



— y ° 6 r o r o w diamètre. 
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Problème X XXFI IL 

1 3 4. La circonférence d’un cercle étant connue , 
ou fon diamètre , trouver l’aire de ce cercle. 

Solution. 

i<\ Cherchez fa circonférence ( §. 13 2 ) ou fon 
diamètre ( §• 1 3 3 • ) 

2°. Multipliez la circonférence trouvée par la 
quatrième partie du diamètre ( §.128. ) 

Soit par exemple le diamètre p 600 , la circon- 
férence fera 175- 84'", & par conféquent l’aire du 
cercle 24617600'". 

Autrement. 

1 

Multipliez le diamètre y 6' par lui - même , 
& cherchez un quatrième nombre proportionnel 
246176" (§. 8p. Arithm. ) à 1000 , 787 , & le 
quarré trouvé du diamètre 31 3 6 $ Ôc vous aurez 
l’aire que vous demandez ) §. 1 3 o ) 

Problème XXX IX. 

13 y. Ayant l’aire d’un cercle , trouver fon dia- 
mètre. 

Solution. 

i°. Cherchez un quatrième nombre proportion- 
nel 3i36oo(§. 8p Arithm.) à 785 , 1000 & à 
l’aire donnée 246176. 

2°. Extrayez enfuite la racine quarrée y 60. 
( §. 77. Arithm. ) cette racine extraite fera le dia- 
mètre cherché (§.130.) 
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Corollaire. 



1 97 



13 6 . Si-tôt qu’on connoîtra le diamètre d’un 
cercle , on connoîtra aufîi fa circonférence, par le 
Problème 3 6. ( §. 13 2. ) 

Problème XL. 

137. Ayant le rayon du cercle, AC ,(6') avec la 
grandeur de l’arc AB, ( 6 n .) trouver l’aire du Sec- 

teur ABC. F, S’ 8 7 * 

Solution. 

i°. Cherchez un quatrième nombre proportion- 
nel 1884'" ( §. 8 y. Arithm.) à 100, 314 , & au 
rayon du cercle AC. Ce nombre trouvé efl la moi- 
tié de la circonférence (§. 132. Géom.) & (§. yp. 
Arithm.) 

2°. Cherchez enfuite un quatrième nombre pro- 
portionnel 62 ^ (§. 8 y. Arithm. ) à 180° , à l’arc 
donné 6 ° , & à la moitié de la circonférence trou- 
vée 1884 Ce nombre proportionnel donnera 
dans les lignes l’arc AB. 

3 0 . Multipliez ce nombre par la moitié du rayon 
3 00 , le produit exprimera faire du feéteur ABC 
18840'" ( §. 122. 127.) 

Théorème XXI. 

__ __ t 

138. Les deux parallélogrammes ABDC & PI. IV.’ 
BEFD de même hauteur AC ,font entr’eux, com- ^ig. 88 * 
me font les bafes CD & DF : & fi les bafes font 
égales , ils feront entr’eux comme les hauteurs font 
entr’elles. 

Démonjlration. 

On a l’aire du parallélogramme AD en multi-. 

Nüj 
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pliant fa bafe CD par AC ; & l’aire du parallélo- 
gramme BF , fi l’on multiplie fa bafe DF par AC 
(ti7.)Ain(i ces deux parallélogrammes font en- 
tr’eux comme les produits de AC par CD , & de 
AC par DF , c’eft-à-dire , comme CD à DF ( §. 
5<j. Arithm. ) Première partie du Théorème qu'il 
falloit démontrer. 

On démontre de la même manière , que les pa- 
rallélogrammes*, dont les bafes font égales , font 
entr’eux comme leurs hauteurs font entr’elles. 

Corollaire. 

13$. Tout triangle pouvant être confideré com- 
me la moitié d’un parallélogramme ( §. 120 ) les 
triangles de même hauteur feront entr’eux comme 
leurs bafes ; & ceux qui auront les mêmes bafes , fe- 
ront en même raifon que leurs hauteurs. 

Problème XL 1 . 

140. Divifer le parallélogramme ABEC en 
deux parties égales , en tirant une ligne droite du 
point donné D. 

Solution. ; 

Faites EF = AD , & tirez la droite DF , vous 
aurez les Trapèzes ADFC&DBEF égaux en- 
tr’eux. 

Démonjlration. 

Les triangles ABC & BCE font égaux (§. 102.) 
& comme AB eït égal & parallèle à EC 102. ) 

& EF =• AD, on voit que o = x,j»=«(§. 72.) 
& FC = DB (§. 2 p. Arithm. ) donc le aDBG 
c=A GCF (§. y o. ) & par conféquent le Trapèze 
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A CFD eft égal au Trapèze DFEB. ( §. 24. 2 r.' 
Arithm. ) Ce qu’il falloit démontrer. 

Problème XL II. 

141. L’aire d’un triangle (36') avec fa bafe 
( 1 8 ' ) étant connues , trouver fa hauteur. 

Solution. 

Di vifez l’aire du triangle ( 3 6. 1 ) par la moitié de 
fa bafe , le quotient ( 4' ) fera fa hauteur (§. 1 22.) 

Problème XLIII. 

142. Divifer une figure reéliligne en tant de 
parties égales qu’on voudra. 

Solution & démonstration. 



i°. Cherchez quelle eft l’aire de la figure (§. 
123 ) oc divifez-la en autant de parties égales que 
la figure même peut être divifée , par exemple , en 
trois. 

2°. Souftrayez l’aire du triangle AED de la troi- 
fiéme partie , & partagez le refte par | AD , le 
quotient fera la hauteur du triangle ADI qu’il fau- 
dra ajouter au premier AED > pour avoir la troifié- 
me partie AEDI de la figure. ( §. 141.) 

3 0 . Tirez de l’étendue de la hauteur une paral- 
lèle à AD ( §. 67. ) qui coupera AB au point I : 
duquel point trouvé vous pourrez tirer la droite 
DI. : ' 

4 0 . Divifez la moitié de la troifiéme partie par 
j DI 3 le quotient fera la hauteur du triangle DIK 
qui fait la fixiéme partie de la figure. 

y°. Tirez une parallèle à ID égale à la hauteur 
de triangle , pour avoir le point K. 

N iiij 
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6°. Divifez la fixiémc partie de toute la figuré 
par ^DK & de l’intervale du quotient vous tirerez 
une parallèle à DK. pour avoir le point L , & pou- 
voir tirer la droite KL qui coupera l’autre parti* 
DIKL , & déterminera en même tems la troifiéme 
LKBC. 

Exemp le. 

Soit AD y j 6", AC y8o", EH 154", BG 
31 y" , D F 3 7 y", A ED 35)732" , ABC 
S^iyyo", ADC io87yo", ainfi l’aire entière fe- 
ra 2351832", la troifiéme partie 751944", la fixié- 
me 35)5)72", la hauteur du aDIA iy6", du 
A DIK 1 y 1" & du A DKL r 3 51". 

Remarque. 

T43. Ayant fait la divifion fur le papier , il eft 
très-facile de déterminer fur un terrein les points I, 
K & L par la quantité des droites AI, DL. 

Théorème XXII. 

144. Dans le triangle'reélanglc ABC, le quarré 
PI. IV. A CFG du plus grand côté AC , eft égal à la fom- 
Fig. me des quarrés BCED , & ABIH des deux autres 
côtés BC& AB. 

Démonfiratton. 

- i 

Tirez les droites AE & BF , & BK parallèle à 
AG C§. 6 -j.') Le triangle BCF étant appuyé fur la 
même bafe CF que le reélangle LCFK , & entre 
les mêmes parallèles CF & BK, il fera la moitié 
de ce reélangle ( §. 120. ) On.raifonne de la même 
façon fur le triangle ACE, qui fera la moitié du 
quarré BCED , parce que ACE fe trouve fur la 
meme bafe CE que BCED , 8c entre les mêmes 
parallèles AD & CE ( §. 120. ) 
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Or CF = AC , &BC = CE ( §. 20. )& l’an- 
gle ACE eft égal à l’angle BCF ( §. 24. Arithm.) 
parce que ACF = BCE = 90° ( §. 20. 37. ) 
donc les triangles ACE & BCF font égaux ( §. 
451.) & par conféquent le quarré BDEC feraaulfi 
égal au reélangle LCFK( §. 26 Arithm. ) 

Et comme on démontre parla même méthode, 
que le quarré AHIB eft égal au reélangle ALKG , 
il eft évident que les quarrés AHIB & BCDE pris 
enfemble équivalent le quarré AGFC. Ce qu'il 
falloit démontrer. 

Remarque. 



147. On nomme Théorème de Pythagore , le 
Théorème cy-delfus , parce qu’on croit qu’il en eft 
l’inventeur. Quelques-uns l’appellent le Maître des 
Mathématiques , à caufe du grand ufage qu’on en 
■fait dans toutes les parties qui compofent les Ma- 
thématiques. 

Problème XL IV. 

14 6. Conftruire un quarré égal à deux ou plu- 
fieurs pris enfemble. 

Solution. 

PI. IV: 

i°. Joignez à angles droits les côtés de deux fig, 9Zi 
quarrés AB & BC ( §. 70. 85). ) 

, 2°. Tirez la ligne droite AC , qui fera le côté 

d’un quarré égal aux deux autres pris enfemble 

( §• I 44-) ' • 

3 0 . Elevez avec une équerre fur le côte du 
troifiéme quarré CD , la ligne CE = CA. 

4 0 . Tirez la droite DE qui fera le côté d’un 
quarré égal aux trois autres pris enfemble (§. 144.) 



Théorème XXIII. 

147. Si les angles homologues d’une figure rec- 
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tiligne font égaux , & que les droites qui les fépa- 
rent ayent de part & d’autre le même rapport, les 
figures font femblables : & fi les figures font fem- 
biables , les angles & les côtés feront comme nous 
venons de dire. 

Démonjlration, 

Les figures reélilignes ne fe diflinguent que par 
la grandeur de leurs angles homologues , & le rap- 
port qu’ont entr’eux les côtés qui les féparent j car 
on n’y connoît que cela diftindement. Si les an- 
gles font donc égaux , & que les côtés ayent en- 
tr’eux le même rapport , on y voit précifement ce 
par quoi on les diftingue. Us font par conféquent 
femblables. ( §. 4. ) 

Si deux figures font femblables , on y remarque ce 
qui les fait difiinguer : or on ne difiingue les figures 
redilignes que par la quantité de leurs angles ho- 
mologues , & par le rapport que les côtés ont en- 
tr’eux ; la grandeur des angles & le rapport des 
côtes doivent donc être les mêmes de part & d’au- 
tre. Ce qu'il fallait démontrer. 

Théorème XXIV. 

148. Si dans les deux triangles BAC &DFE, 
B efl égal à D 6 c C=E , on aura B A : AC=DF: 
FE & AB : BC = FD : DE ; & files côtés 
font proportionnels , les angles homologues feront 
auflî égaux. 

Démonjlration. 

Comme B =D & C — E , & que de deux an- 
gles donnés avec un côté on peut conftruire un 
triangle ( §. 60. ) ; les triangles BAC & DFE fe 
font de la même manière , ils font donc fembla- 
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blés (§. 33.) par conféquent B A : AC = FD : 

FE & AB : BC=FD : DE ( §. 147. ) première 
partie démontrée. 

Dans la fécondé , les trois côtés d’un triangle 
font proportionnels aux trois côtés de l’autre , 6c 
de ces trois côtés on peut former un triangle ( §. 

SS - ) les triangles ABC & DFE fe faifant par la 
. même méthode , font donc femblables ( §. 3 j . ) 
par conféquent leurs angles homologues font égaux 
(§• 1 47" ) Ce qu'il fallait démontrer. 

Théorème XXV. 

149. Si dans le triangle ABC on tire la droite p , 

DE parallèle à la bafe BC , AD fera à AE j comme p;ô 
AB à AC , & ce que BD efl à EC , AD : DE 
= AB:BC. 

Démonjlration. 

DE étant parallèle à BC , o — x & u—y(§. 

72.) de là AD: AE=AB:AC,& AD : DE 
= AB:BC, (§. 148 ;) par conféquent parce que 
AD : AB=AE: AC ( §. 83. Arithm. ) AD : AE 
= BD : EC. Ce qu'il falloit démontrer. 

Problème XLV. 

1 y o. Trouver une troifiéme proportionnelle à PI. IV. 
deux lignes données AB & AC. Fig. 94. 

- Solution. 

i°. Faites à volonté l’angle EAD , & tranf- 
portés la ligne AC de A en C ; & de A en B, aufïï 
bien que du point C tranfportés en E la ligne AB. 

2°. De C en B , tirez la droite CB , & de E 

• 
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en D la droite DE parallèle à CB ; fil’on fait donc 
l’angle E égal à l’angle C (§. 8.) ( §. 73) ; ED fe- 
ra la troifiéme proportionnelle que l’on cherche. 

Problème XL VI. 

if 1. Trouver une quatrième proportionnelle 
aux trois lignes données AB , AC , ôc BD. 

Solution. 

i°. Formez à volonté l’angle E AD. 

2 9 . Tranfportez la ligne AB de A en B, la 
ligne AC de A en C ; & de B en D la ligne BD. 

3°. Tirez de B à C la droite marquée BC. 

4 0 . De D tirez l’autre droite DE parallèle à 
BC , comme dans le Problème précédent , & CE 
fera la quatrième ligne proportionnelle (§. 145?.) 

Théorème XXVI. 

if 2. Si dans les deux triangles ABC & FDE, 
B eft égal à D & AB : BC = FD : DE , Afera 
aufliégal àF & C = E, &BA : AC=DF : FE. 

Démonjlration. 

Puifque B = D&AB: BC=FD:DE , & 
que de deux côtés réunis par un angle on peut for- 
mer un triangle ( §. fS j ) les triangles ABC & 
FDE fe faifant par la même méthode, font fembla- 
bles (§.33); par conféquent A = F , C — E & 
BA: AC = DF:FE(§. 147.) Ce qu’il fallait 
démontrer. 

Remarque. 

173. Les Théorèmes fur la relfemblance & 
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l’égalité des triangles font d’une très-grande utilité 
dans les Mathématiques. Ils font trouver quantité 
de chofes , particulièrement quand il s’agit de pra- 
tiquer la Géométrie fur un terrein ; car prefque 
toute cette pratique eft fondée fur ces principes, 
copme on le verra dans la fuite. 

Problème XL FIL 

1 y 4. Diviferune ligne droite donnée en autanc 
de parties qu’on voudra. 

Solution. 

i°. Tirez la droite CD longue à volonté, & 
tranfportés-y autant de parties égales que vous en 
devez trouver dans la li^ne donnée, par Exemple 
cinq. 

2°. Conftruifez fur CD un triangle équilatéral 
CED ( §. p 3. ) 

3 0 . Iranfportez de E en A & E en B la ligne 
donnée à divifer , & tirez la droite AB qui fera la 
ligne donnée. 

4 0 . Tirez enfin des droites du fommet de l’an- 
gle à chaque point de divilion de la ligne CD , & 
AF fera la cinquième partie de la ligne donnée AB. 

Démonjlration. 

Puifque EA : EB = EC :ED, on a A = C & 
EA : AB= EC : CD ( 1 f 2. _) Or EC=CD : 
donc E A — AB ; par conféquent AB = à la ligne 
donnée. Comme donc EA : AF = CD : CG 
C §• 148 ) , c’eft-à-dire , AB : AF = CD : CG , 
&CG — ^CD , on aura aulîï AF =-f AB (§. y y. 
Arithm. ) Ce qu'il falloit démontrer. 



PI. V. } 
Fig. 96 . 
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Autre Démonjlration. 

Le triangle CED peut être confideré comme ren- 
fermé dans un cercle dont le centre feroit E , & le 
triangle AEB peut être auffi confideré comme ren- 
fermé dans un plus petit cercle concentrique ^u 
grand. Et comme tous les rayons partis du centre 
diviferoient néceflairement la circonférence du cer- 
cle concentrique en autant de parties que la circon- 
férence du grand cercle , il eft évident que le petit 
triangle AÉB eft divifé par les rayons partis du 
centre , en autant de parties que le triangle CED; 
par conféquent la ligne donnée AB eft divifée en 
cinq parties égales , parce que la ligne CD eft di- 
vifée également en autant de parties. Ce qu'il fal- 
loit démontrer. * 

Problème XL FI IL 



i y f . Couper une ligne droite donnée en même 
P)- proportion qu’une autre CD a été coupée. 

Solution . 



i°. Formez un triangle équilatéral fur la ligne 
coupée CD ( §. yj.) 

2 0 . Tranfportez la ligne donnée de E en A & B, 
tirez cnfuite la droite AB qui fera égale à la ligne 
donnée. 

3°. Tirez du fomtnet du triangle E , des lignes 
droites aux points de divifion G , I. Ces lignes 
couperont la ligne AB en proportion requife. 

Démonjlration. 



Elle eft la même que celle du Problème précé- 
dent. 
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Remarque. 

i J 6. Le Problème précédent eft d’un très-grand 
ufage tant dans l’architeélure militaire que civile, 
particuliérement quand il s’agit d’agrandir ou de di- 
minuer un plan. 

i 

Problème XL IX. 

i çj. Divifer un parallélogramme ou un trian- PI. VL 
gle en autant de parties égales qu’on voudra. g^p/vil 

Solution. ^8* Il °* 

i°. Divifèz la bafe CD ou CB en autant de par- 
ties que la figure doit être divifée ( §. 1 y 4. ) 

2°. Si c’eil un parallélogramme , tirez de chaque Fig. 10p. 
point de divifion 1 . 2. des parallèles au côté AC . 

I , 1. 2 y 2. (§. 67.) fil c’eft un triangle , tirez des Fl §- II0 - 
droites des points de divifion 1 . 2 au fommet A , 

& chaque figure fera divifée en parties égales. ( §. 

138. 13^.)* 

Problème L. 

' #* 

1 p 8. Trouver une moyenne proportionnelle er- PI. vil 
tre deux lignes données AB 8c BE. P'g. m. 

Solution. 

1 °. Joignez en ligne droite & bout-à-bout , les 
deux lignes données , & divifez leur longueur corn- 1 

mune AE en deux parties égales au point C ( §. 

9 °) 

2°. De C comme centre décrivez un demi-cer- 
cle dont le diamètre foit AE. 

3 0 , Au point B élevez la perpendiculaire BD 
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( §• 7 o* ) qui ^ era i a moyenne proportionnelle de- 
mandée 

Démonjlration. 

L’angle ADE eft droit ( §. Btf. ) A BD eft auffi 
un angle droit (§. i 8. ) l’angle DAB eft commun 
aux deux triangles DAB & DAE. L’angle DAE 
eft donc égal à l’angle DEB ( §. 78.) Or dans 
le triangle DEB , l’angle DBE eft aufli droit ( f. 

1 8 ) AB eft donc à BD comme BD à BE (§. 14b) 
Ce qu'il fallait démontrer. 

Remarque première. 

1 f 5). Si l’on prenoit une ligne pour une unité , & 
qu’on exprimât un nombre donné par une autre 
ligne , on pourroit en extraire facilement la racine 
quarrée , en fe fervant de l’échelle géométrique , & 
de la méthode qu’on a employé dans le problème 
ci-deffus. ( §. 74. Arithm. ) 

Remarque fécondé. 

1 60. On peut faire auffi la régie de trois par le 
moyen des lignes , en fuivant ce que nous avons 
dit au Problème 46. ( 1 y 1 . ) 

c Problème L I. 

PI. VII. 1 6 1 . La corde d’un arc AB , 8c fa hauteur DF 
Fig..». 

étant données , trouver le diamètre ED , & par 
conféquent le centre du cercle C. 

■ „ Solution & Démonf ration. 

i°. Cherchez une troifiéme proportionnelle à 
FD & FB (§. 8y. Arithm.) pour avoir EF ( §. 
U»-) 

2°i 
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i 15 . Ajoutez à EF la hauteur de l’arc DF , &c 
vous aurez le diamètre ED. 

3°. Coupez le diamètre en deux parties égales 
pour avoir îe rayon EC qui donne le centre. 

Exemple. 

Soit DF 8 1 3» FB i° 6 l 6 n . 



83 — 1 66 
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Remarque. 

1 62. Ce problème eft en ufage dans l’Architec- 
ture civile, quand il s’agit défaire des portes & 
des fenêtres en forme d’arc. 



Problème LU. 

163. Ayant la corde d’un arc AB avec fa hau- PI. VIT.' 
teur DF , trouver l’aire du fegment ADBFA. ” *•’ 

Solution. 

v 

i°. Cherchez d’abord le diamètre DE, (§. 

1 éi.) décrivez enfuite le cercle, auquel vous ap- 
pliquerez la corde AB. 

2 0 . Mefurez avec le rapporteur l’angle A CB. 

C §-43-> 

Tome I. O 
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; 4 0 . De la corde donnée AB & de la différence 

FC qui fe trouve entre la hauteur de l’arc FD & 
, 1 e rayon DC , cherchez l’aire du triangle ABC. 
(§. 122 .) 

y 0 . Souflrayez enfin le triangle ACB du fec- 
teur ACBDA , le relie fera le legment ADBFA. 

Soit pour exemple. 

AB 6 oo w , DF 8o w ; DE fera I20p"', 
Tare AB 6 o°, Faire du feéteur ACBDA fera 
donc 189630'". Or comme FC y 22"', AF 
300"', le A ACB fera 1 j66 00'” & par confé- 
qnent le fegment AFBDA 3 30 3 o ,n . 

Problème LUI. 

I 6 4. Conftruire l'échelle géométrique. 

* Régie. 

i°. Tirez la droite AE /tranfportez’ fur cette 
ligne dix parties égales prifes à volonté , en com- 
mençant depuis A , la dixiéme fera B. Vous pren- 
. drez enfuite la difiance AB que vous tranfporterez 
de B en E autant de fois qu’il vous plaira. 

2°. Elevez au point A la perpendiculaire AC, 
que vous diviferez aulfi en dix parties égales & ar- 
bitraires. (§.70.) 

3 0 . De chaque point de divifion menez des pa- 
rallèles à AE , ( §• 67. ) 6c fur la derniere CF , 
vous tranfporterez de C en D les dix parties éga- 
les AB. 

4 0 . Joignez par des lignes droites la première 
partie à gauche marquée 1 o avec la fécondé à droi- 
te marquée 9 , puis 9 de la gauche avec 8 de la 
droite , enfùite 8 , de la gauche avec 7 de la droite, 
& ainfi de fuite comme la figure le marque. 

Il eft évident que fi AB ellfuppofé être une Ion- 
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gueur de dix pieds , les parties B i ; i, 2; 2, 3; 
&c. feront des pieds. A l’égard des petits chiffres 
qui font au haut de la figure , fur les divifions per- 
pendiculaires, 9 ’ 9 vaudra un pouce ; 8,8 deux pou- 
ces ; 7,7 trois j 6 * 6 quatre pouces, &c. 

Démonjiration. 

Dix pieds, ou fi l’on veut dix parties font la me- 
fure Géométrique. ( §. 1 o ) Il eft donc clair que 
les parties de la droite AB font des pieds. On cle- 
montfe ainfi que 9 ’ 9 font un pouce, 8 * 8 deux ; 
7 > 7 trois"; &c. 9,9 efi parallèle à C p : comme A 
p eft^à AC, ainfi fera 9,9 à C p. (§. 1 3p.) Or 
comme A p ==-- AC, on aura donc 9,9 
C p , & fera par conféquent un pouce ( §. p. ) &c. 
Ce qu'il fallait démontrer. 

Remarque. 

La mefure géométrique étant diviféc en dix , on 
peut confidérer ces parties comme des pieds. Mais 
dans ce cas , pour entendre la démonftration précé- 
dente , il faut auffi fuppofer que le pied n’eft cora- 
pofé que de dix pouces ; ce dont il faut bien fe fou- 
venir, parceque M. Wolf fe fervant communé- 
ment de cette maniéré de compter , la plufpart dç 
fes calculs , folutions , ou démonftrations feroient 
inintelligibles fans cette attention. J’ai cependant 
réduit prefque partout fes calculs à la maniéré de 
compter ufitée en France. 

Corollaire. 

1 dp. Si Ton met donc la jambe d’un compas fur 
la troifiéme ou feptiéme ligne , & qu’on l’ouvre juf- 
qu’à ceque l’autre jambe tombe fur la ligne droite 
menée au - deflbus de la cinquième divifion , cette 

Oij. 
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ouverture donnera 5 pieds 3 ou 7 pouces. Ou 
bien fi je veux avoir 2° 3" & je poferai une jam- 
be du compas fur la cinquième parallèle à AE au 
point I , & j’ouvrirai le compas jufqq’à ce qu’il ren- 
contre K. fur la même parallèle , cette ouverture de 
compas me donnera ce que je demande. 

Problème L IV. 

Pl- V. 1 66 . Mefurer la diflance des deux lieux A & B 
b Ig ' 9 _ 9 j acceffibles par un troifiéme D. 

Solution. 

t , ' ' _ t 

•i°. Pofez en C le Graphométre out able géo- 
métrique , fur laquelle vous choifirez le point c. 

2 0 . De ce point, par le moyen des pinnules vifez 
au point A , & menez la droite c a. 

3 ?. Bornoyez enfuite du point c vers B, & 
menez la droite c b. 

4 0 . Mefurez les toifes qui fe trouvent depuis C 
jufques à A , & depuis C jufques à B , tranfpor- 
tez ces mefures , au moyen de l’échelle géomé- 
trique , de c en a & de c en b. 

y 0 . Mefurez enfin fur la même échelle la ligne 
ab , qui marquera la diflance que vous cherchez. 

Démonflrat'toti. 

L’angle c étant commun aux deux triangles 
acb & AeB , & les cotés qui le forment étant auf- 
fi proportionnels, on doit conclure que ab eft à AB 
comme ca eft à cA. (§.152.) Or ca contient au- 
tant de parties de l’échelle ou petite mefure , que 
c A en contient de là grande : ab contiendra donc 
autant de parties de la petite mefure , que AB en 
contiendra de la grande dont on s’eft ieryi fur le 
terrein. * 
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Autre Solution. 

• > 
i °. Ayant pofé le graphométre en C , mefurez 
l’angle AcB. 

2°. Mefurez aufTi les lignes cA & cB. ( §. 44.) 

3°. A l’aide du rapporteur & de l’échelle géomé- 
trique conftruifez l’angle acb. ( j8.) 

4 0 . Mefurez la ligne ab fur l’échelle géométri- 
que , (§. 164.) vous connoîtrez par - là combien 
la ligne AB contient de toifes , pieds & pouces Scc. 

Démonflration. 

Elle revient au même que celle que j’ai donné 
à la prémiere Solution. 

Problème L V. ' ' 

1 6 7. Trouver la diftance de deux lieux A & B, PI. V. 

dont un feul A eft acceflible. Fig. 100» 

• • 

Solution. 

1 °. Ayant pofé le graphométre dans un lieu choi- 
fi à volonté C , dirigez votre vûe par les pinnules 
du point c vers les deux points'A & B. 

2°. Cherchez la diftance de C au point acceffi- 
ble A. i - % 

3 e . Tranfportez cette diflance avec une échelle 
géométrique , de c en a. ( 1 6 4.) 

4 0 . Placez enfuite le graphométre au point A , 
enferte que a foit précifément fur A , & que vous 
• puifliez voir un piquet planté au point C par les 
pinnules dirigées de a *ers c. « 

y °. Bornoyez alors de a vers B & tirez la droi- 
te a b. O iij 
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6 °. Prenez enfin fur l’échelle géométrique ( 

164. ) la difiance de ab , qui vous fera connoître 

celle de A B. • 

• • 

Démonjlration. 

v . Puifque l’angle c — C & l’angle a — A, ac fera 
à l’égard de AC comme tf^eftà AB. ( §. 148.) 
Or la ligne ac contient autant de parties de l’é- 
chelle géométrique ou petite mefure , que la ligne 
AC en contient de la grande : ab doit donc con- 
tenir autant de parties de la petite mefure ou échel- 
le géométrique , que AB en renferme de la gran- 
de. Ce qu’il fallait démontrer . 

Remarque. 

. On entend par grande mefure une toife ou per- 

che , qui feroit divifée en pieds , pouces &c. com- 
me elles le font communément II faut auffi remar- 
quer que fi l’échelle géométrique ou petite mefure 
dpnt on fe fert eft divifée par 1 o , il faudra, ou que • 
la perche qui fert à mefurer en grand les diftanccs, 
foit auffi divifée par 10 pieds ou parties , ou faire 
la réduétion en comparant la grande mefure avec 
la petite; par exemple, fuppofé qu’on fe ferve 
d’une toife ordinaire compofée de 6 pieds , qui 
contiennent chacun douze pouces , pour mefurer 
pj y; la difiance c A de l’exemple ci-deflus , & que cette 
Fig. 100. difiance foit de fix toiles quatre pouces ;!i mon 
échelle géométrique, au lieu d’être divifée par toi- 
fes de fix pieds, e & divifée par mefure géométrique 
de dix parties, qu?on peut confidérer comme des 
pieds ; pour réuflir à comparer proportionnelle- 
ment le notifiée des toifes fjui fe trouvent dans la 
difiance cA , avec le nombre des parties qui font 
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compriîes dans l’échelle géométrique , dont les di- ^ * 

vifions font de dix en dix ; il faudra dans ce cas , • ' 

réduire les toifes en pieds , & en compter autant 
qu’il fe trouvera de parties dans l’échelle géomé- 
trique , pour les rapporter de c en a. Ainli pour 
plus grande commodité , il faudroit avoir une. 
échelle géométrique divifée par fix , quand on fe > 
fervira d’une toile, parce qu’une toifc eft compo- 
fée de fix pieds; & qu’il fera pour lors facile de • 
prendre fur l’échelle géométrique autant dé divi- 
sions , qu’il fe trouvera de toiles dans la diftance 
propofée. 

« 

Autre maniéré de rc-foudre le problème ci-dejfus. 

• 

i°. Mefurez avec le graphométre les angles C Fig. 100: 

& A ( §. 43.) & la longueur. AC. ( §. 44.) 

2°. De ces diftances connues , conftruifez le 
le triangle acb ; ( §. 60.) par le moyen du rappor- 
teur &de l’échelle géométrique. 

3 0 . Mcfurez eniuite la ligne ab félon les divi-’ 
fions de l’échelle géométrique; & vous connoî- 
trez ainfi la diftance AB. 

Démonjlration. 

Elle eft la même que celle que j’ai donnée en der- 
nier lieu. 

Problème LF L v 

168. Mefurer la diftance de deux lieux inac- PI- V. 
ceffibles AB. • I _ F, S- Ior ' 

Solution. 

i°. Ayant choîfi les deux dations C & D , pla- 
cez, le graphométre à la première C , & plantez un 
' piquet à l’autre. O jv 
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2°. Du point C bornoyez par les pinnules vers 
le piquet D , & puis du même point C ayant aufïï 
bornoyé vers B 6 c A } tirez les lignes droites fur 
le graphométre. 

3°. Prenez la diftance des dations CD, (§. 
44. ) 6 c portez-la fur le graphométre de ctnd , 
par le moyen de l’échelle géométrique. 

4 0 . Vifez de D vers A 6 c B , 6 c tirez fur le gra- 
phométre les droites da 6 c db. 

6 °. Prenez enfuite la diftance ab fur Péchelle ^ 
géométrique , ( §. 164. ) 6 c vous connoîtrez ainfi 
la diftance AB. 

Demonfîration. 

m 

Comme l’angle d efl commun aux 'deux trian- 
gles dcb 6 c DCB , 6 c que l’angle c eft égal à i’an- 

È leC, cd eft à CD comme bc eftàBC. (§. 148.) 

Tailleurs comme par la même raifon le triangle 
acd eft femblàble au triangle ACD ; cd fera à CD 
comme ac eft à AC ; ( §. 1 48.) 6 c par conféquent 
bc eftàBC, coAme ack AC. ( §.y7. Arithm.) > 
Or l’angle acb étant égal à l’angle ACB , ab 
fera à AB comme ac eft à AC , (§ 1 y 2.) ou cdz 
CD. ( §. fj. Arithm. ) Et comme dans l’échelle 
géométrique , autant de parties répondent à la 
droite de , qu’il s’en trouve dans la grande mefure 
qui répondent à la droite DG : il en faut autant 
dans l’échelle géométrique qui répondent à la ligne 
ab , qu’il s’en trouvera qui répondent à AB dans la 
grande mefure dont on s’eft fervi fur le terrein. 

Autre folution du même Problème. 

s * . ' " # , * 

PI. VI. 1°. Mefurez les angles x 6 c y de la première fta- 
Fig. icx. tion C, Scies angles z 6 c xv de la fécondé D ; ( §. 
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43. ) leurs fommes donneront les angles ACD & 

BDC. ’ 

2°. Prenez enfuite la diftance de CD , ( §. 44 *) 
que vous porterez fur le papier au moyen de l’é- 
chelle géométrique , & avec les angles x&z + 
au, formez le triangle BCD , & puis l’autre ACD 
avec les angles z & x -+- y. (§• 60. ) 

3°. Mefurez enfin la ligne AB fur l’échelle géo- 
métrique , & vous trouverez la diftance que vous 
cherchez, 

Démonjlration » 

1 

On démontre cette fécondé folution par le mê- 
me raifonnement que l’on a apporté pour démon- 
trer la première. 

Remarque. 

l 6 <?. On mefurera diverfes diftances par la 
même^méthode, fi de deux dations marquées , on 
bornoye à chaques lieux en particulier. 

"Problème hVl I. 

^ ‘ 

170. Mefurer la hauteur acccfiïblc AB. P|- VL 

' Fig. 103. 

Solution. 

i°. Prenez un point D dans la campagne fur le- 
quel vous éleverez verticalement votre graphomé- 
tre ou planchette, de façon que le cote inferieurfoit 
parallèle à l’horifon : fituation qu’on lui donnera 

avec un niveau. . 

2°. Ayant appliqué horilontalement une régie 
avec dès pinnules fur le centre , vousbornoyerez 
à travers du côté de l’endroit dont vous cherchez 
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à connoître la hauteur , & vous mènerez enfuice 
la droite c E. 

3°. Tournez la régie autour du point c jufqu’à- 
ce qu’en regardant par les pinnules , vous apper- 
ceviez le Commet de la hauteur A , & pour lors 
vous mènerez fur le graphométre la droite cb'. 

4°. Mefurez la diflance qu’il y a depuis c juf- 
ques au bas de la hauteur C , ( §. 44. ) & portez- 
la fur le graphométre de c en È , par le moyen de 
l’échelle géométrique. 

5 o. Elevez au point E la perpendiculaire E b‘, 
( §. 70.) qui marquera par fon application fur 
l’échelle géométrique la hauteur AC. ( §. 1 64. ) 

6«>. Ajoutez à cette hauteur celle de CB , & la 
Comme fera celle que vous demandez. 

Démonjlration. 

L’angle c eft commun aux deux triangles E cb & 
C c A : les angles EC font droits : ainfi cE elîà cC 
comme bE eft à AC. ( §. 1 48. ) Or Ec contient 
autant de parties de l’échelle géométrique , quecC 
en contient de la grande mefure ; E b contiendra 
donc néceffairement autant de parties de l’échelle 
géométrique , que AC en contient de la grande 
mefure dont on s’eft fervi pour mefurer le terrein. 

Autre Solution du même problème. 

PI. VI. i°* Mefurez l’angle c, (§. 43. ) & la diftance 
Fig. ioj. des ftations cC ou DB. ( 44. ) 

2 De ces mefures trouvées, formez le triangle 
ebc. ( §. 6 o. ) 

3 0 . Prenez la mefure de la hauteur be fur l’é- 
chelle géométrique , & vous aurez la hauteur AC. 

4 0 . Ajoutez à AC, la hauteur de l’inftrurçent, la 
fomme vous donnera îanbême hauteur AB. 
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Démottjlration. 

Elle eft la même que la précédente. 

Remarque. 

0 

1 7 1 . On fuppofe dans toutes ces folutions de 
problème , que la ligne DB eft horifontale : Car fi* 
î’inftrument étoit pofé plus haut ou plus bas que la 
hauteur AB ; il fautdroit aufli mefurer l’angle CcB, 
& conftruire le triangle CcB fur le papier par le 
moyen de l’échelle géométrique , & puis l’ajouter 
à la hauteur fi l’inurument eft plus haut, ou l’en 
retrancher s’il étoit placé plus bas que A. 





«r 






Problème LFI IL 



172. Mefurer une hauteur inaccelfible AB. 
Solution. 



PI. VI. 
Fig. io*.] 



1°. Après avoir choift à volonté les deux da- 
tions D &c E, comme dans le problème précédent, 
bornoyez vers la pointe A, & le bas C, étant pla- 
cé à la première ftation D. 

2°. Mefurez la diftance des deux dations ED , 
( §. 44. ) & portez -la , par le moyen de l’échelle 
géométrique , du point /, qui doit répondre per- 
pendiculairement fur D , au pointe. ( §. 164.) • 

3 °. Tranfportez le graphométre de D en E , & 
pofez-le de façon que e foit précifément fur E , & 
vifez enfuite au piquet que vous aurez planté en D , 
& au fommet A. 

4°. Au point où la droite ea coupe la droite fa , 
abaiflez une perpendiculaire acfarfe, ) 
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qui portée fur l’échelle géométrique donnera la hau- 
teur AC. 

5 °. Ajoutez a AC la hauteur BC, la fomme 
fera la hauteur AB que l’on demande. 



Démonf ration. 

On démontré cette folution comme celle du 
problème précédent. 

Autre méthode pour réfoudre le même problème. 

PI. VI. i°. Mefurez à la première Ration D l’angle/, 
g ’ IC4 ‘ &• à la fécondé E l’angle e; ( §. 4 3 . ) & prenez auf- 
fi la dillance des Rations ED ( §. 44. ) que vous 
tranfoe -terez furie papier félon l’échelle géomé- 
trique. ( §. 1 6 4. ) 

f ig. , 2 °‘ Conftruifez - y le triangle fea par le moyen 

des angles e &/.(§. 60. ) 

3 0 . Prolongez la ba fefe jufques en c , & abailfez 
de a la perpendiculaire ac. ( §. 69. ) 

y°. Mefurez enfin ac fur l’échelle géométrique , 
(§.154.) & ajoutez la hauteur de l’inflrument’ 
d’oii vous avez pris la quantité des angles , ou faites 
attention à ce que nous avons dit, (§. 1 7 1.) & vous 
aurez ainfi la hauteur que vous fouhaitiez. 

La démonjîration ejl la même que laprécédente. 

\ Problème L IX. • 



PI. VI. \ 
Fig. 106. 



173. Lever le plan de quelque figure re&iligne 
que ce foit, acceflible dans toutes fes parties 
comme ABCDE. 

Solution. , 



Mefurez la longueur de chaque côté AB , BC , 
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CD , DE , EA ; auffi-bien que les diagonales AC 
& AD ; porcez enfuite ces longueurs fur le pa- 
pier , par le moyen de l’échelle géométrique , & 

* vous en formerez votre figure. ( §. 164. & 

m-) 

Démohjlration. . * / 

Lorfqu’on veut tranfporter le plan d’une figure 
fur le papier , on doit l’y delfiner de façon que cha- 
que angle & chaque côté de la figure delfinée (oient 
égaux en petit à chaque angle chaque côt/ de la 
grande figure* aufquels ils répondent. Si aor^\ 
pour faire chaque côté 'des triangles ABC , "» 7 

ADE j on prend fur l’échelle géométrique ..\itant > 

de parties qu’il s’en trouve fur le terrein t Ar- 
ment chaque côté de la grande figure , les côtés de 
la petite feront entr’eux comme les côtés de la gran- 
de. Car fi , par exemple , le côté AB en a 6 
BC 7 fur le terrein , le côté AB fur le papier en 
aura aufli 6 , & BC 7 : & par conféque;.., }tant 
dans l’une que dans l’autre figure , AB fera a BC 
comme 5 eft à 7 : les angles & les côtés de la pe- 
tite figure feront donc égaujc proportionnellement à 
ceux de la grande J ( §. 148. ) & puifque les an- 
gles de la figure conviennent avec ceux des trian- 
gles , il faut néceff'airement que les angles de la 
petite figure , foient égaux à ceux de la grande qui 
eft fur le terrein. Ce qu’il falloit démontrer. 

Autre méthode pour réfoudre le problème 

i°. Placez le graphométre à un point F choifi pj . 
dans la figure. Fig. 107. 

2 0 . Bornoyez du point F vers chaque piquet, 
que vous aurez eu foin de planter auparavant à cha- 





H 
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que angle de la figure A , B , C , D , E ; menez 
v*enfuite les droites Fæ, F b + Fc, FJ , Fc. 

5 °. Prenez la mefure des lignes FA , FB , FC , 

> FD , FE. ( §. 144. ) 

» r 4 0 . Déterminez par le moyen de l’échelle géo- 
métrique, les lignes Fa,Fb, Fc , &c. (§. 164.) 

* y°. Menez enfin les lignés droites ab , bc , cd, 
de & e« ; & vous aurez fur le papier le plan de la 
figure ABC , &c. 

Vji Démonstration. 

f«*Dais le triangle aFb on voit qûe F a eft à F b 
coiv^e FA eft à FB dans le triangle AFB , & 
qu-/_ajigle F eft commun aux deux triangles : F b 
.fie à FB comme ba eft à BA. ( §. 1 y 2. ) 
OiToé aontre par la même raifon que F6 eft à FB 
comme bc à BC. (§. ^~j. Arithm. ) D’ailleurs 
l’angle ABC eft égal à l’angle abc. (§.152.) Et 
corn^T on démontre par la même railbn que les au- 
tresfn^les c , d , e , a font égaux aux angles C , 
D , F , A , & que les autres côtés font entre eux 
comme les côtés CD , DE , EA; il eft évident 
que le plan eft jufte. Ce. qu’il falloit démontrer. 

Troiftérrte méthode. 

i°. Du point F mefurez les angles AFB, 
BFC, g.FD , DFE , EFA. (§. 4 j .) Mefurez 
aufii les lignes FA, FB, FC, FD & FE. 

44 *’) ' . 

2 0 . Portez les angles ( §. 48. ) & les lignes fur 
le papier , par le moyen de l’échelle géométrique. 

($.' 1*40 

3 u . Mefurez les droites ab , bc , cd , de Sc ea ÿ 
& vous aurez la figure telle que vous la demandez. 
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Démonjlration. 

Voyez la précédente. 

Problème L X. 

174. Lever le plan de la figure ABCDE que 
l’on peut voir toute entière des deux flations pj* j og 
A & B. S ' 

Solution. 

i°. Ayant pofé votre graphométre en A , 
bornoyez vers tous les angles de la figure B , C , 

D & Ë , & menez des lignes du point A vers tous 
ces angles. 

2°. Mefurez la diftance des flations AB, (§. 

44.) & portez - les fur le graphométre par le 
moyen de l’échelle géométrique ( §. 164.) de A 
en b» 

3 °. Tranfportez l’inflrument de A en B & pla- 
cez -le de façon que le point b réponde perpendi- 
culairement à B, & qu’en vifant par les pinnules 
de la régie appliquée fur la ligne b A t vous puiffiez 
voir le piquet que vous aurez eû foin de planter en 
A après en avoir ôté le graphométre. 

4®. Vifez enfuite de B vers tous les autres an- 
gles de la figure en particulier, & menez des droi- 
tes qui couperont les premières en e, d,c. 

j°. Tirez enfin les droites ed y de, après q«oi le 
plan fera levé. « 

Démonjlration. 

Elle eft prefque la même que celle du problê* 
me 56. ( §. ï 68. ) 



S 
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Fl. VI. 
Fig. 108. 
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Seconde méthode. 

De A mefurez aufli les angles CAB , D AC , 
EAD, & de B mefurez aufli les angles EBA, 
DBE , CBD , ( §. 43. ) & puis encore la diftance 
AB. ( 44 * ) 

2 0 . Marquez fur le papier la ligne ab , & par 
le moyen de l’échelle géométrique, ( §. 164.) 
portez-y la longueur de la ligne ÂB. 

3 0 . Tranfportez en bac x cad,dae, les angles 
CAB , DAC & EAD : & en abe, ebd , dbc les 
angles ABE , EBD , DBu. ( §. 48. ) 

4 0 . Joignez enfin par des droites les points <*, e , 
d,c,b, & pour lors vous aurez tout le plan de la 
figure. 

Démonjlration. 

Voyez celle du problème y 6 . (§. 1 68. ) 

1 "Problème L XI. 

175-. Lever le plan d’une figure dont on peut 
faire le tour , 4 corame ABCDE. 

Solution. 

1 °. Après avoir placé le graphométre au point 
A , bornoyez vers les piquets plantés en B & E » 
afin de pouvoir marquerlur ce point l’angle BAE 
ou hae. . 

2 0 . Prenez la mefure des droites AB &AE, 
( §. 44. ) & tranfportez -les fur le graphométre de 
a en b & e , à l’aide de l’échelle., ( §. 1 64. ) 

3 0 . Tranfportez l’inftrument en B de manière 
que b foit perpendiculaire à B , bornoyez enfuite 
vers A & vers C , afin de pouvoir, marquer fur le 
graphométre l’angle BCA. * 4?. 
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4°. Prenez la mefure de la ligne BC , ( §. 44.) 
& portez-la furj'inftrument de b en c , ( §. 1 64. ) 
& en faifànt ainfi le tour de la figure vous en aurez 
• levé tout le plan. 

Démotîflration. 

Tous les angles de la figure marquée fur le gra- 
phométre font égaux à ceux de la figure répréfen- 
tée fur le terrein , & les côtés de la petite font en- 
tre eux comme les côtés de la grande : la petite efi 
donc femblable à la grande. ( §. 147.) Ce qiCil 
fallait démontrer. 

Autrement . 

Mefurez tous les côtés ( §. 44. ) & autant d’an- 
gles qu’il y a de côtés, exceptez trois. (§.43.) 
Car il efl aifé de lever un plan dont on connoît 
les côtés & les angles. ( §. 1 1 2. ) 

Problème L XI I. 

t 7 6 . Trouver l’aire de quelque terrein ou 
champ que ce puiflfe être. 

. Solution % 

i°. Letez d’abord le plan du terrein félon la mé- 
thode marquée dans les problèmes précédents. 

2 0 . Cherchez Taire de la figure félon la folution 
du problème 3 f . (§. 123.) 

D EFINTTION XVI. 

177. La fphére fe forme enfaifant tourner le 
demi - cercle ACB autour du diamètre AB. 

Tome 1 . , P’ 



pf. vrr. 
Fig- 11 3. 
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PI. VIT. 
Fig. ii4* 



Fig. ti J. 
Fig. u6. 
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Corollaire . 

' N ' * 

178. Tous les points de la fuperficie d’une fphé- 
re font donc dans une .égale diftance du centre * 

(M3-) 

D efinition XVII. s 

17p. Une figure re&iligne ABC, dont les li- 
gnes droites AD font portées de haut en bas , ou 
de bas enhaut par un mouvementtoujours parallèle 
à lui même, repréfente unprifme, qui eft un corps fo- 
lide terminé aux deux bouts par des plans polygo- 
nes, égaux , femblables & parallèles, & dans fa Ion - 
gueur , par autant de parallélogrammes qu’il y a de 
côtés aux deux polygones qu’on nomme les bafes. 
Quand cés deux bafes font des triangles, le prifme 
fe nomme triangulaire ; tel eft celui qui eft répré- 
té dans la figure citée à la marge. 

Remarque. 

On nomme prifmatique, ce qui a la figure d’un 
prifrne , ou qui a quelque rapport au prifme : &: 
verres priftnatiques ceux dont on fe fert pour fépa- 
rer les rayons de la lumière. On appelle aufii cou- 
leurs prifmatiques les rayons colorés de lumière 
qu’un prifme de verre fait appercevoir. 

Si le cercle X eft porté de bas en haut , ou de 
haut en bas en fuivant la droite FG, il forme la 
figure d’un cylindre ; la même chofe arrive quand 
un redangle ABCD , ou un quarré tourne autour 
de fa hauteur B C. 

i Corollaire I. 

1 80. "Tout cylindre eft donc un folide compofé 
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de plufieurs plans circulaires, égaux & concentri- 
ques: le premier & le dernier de ces cercles pren- 
nent? le nom de bafes , & la ligne BC qui pafl'e par pj .yjj 
tous les centres , fe nomme l'axe du cylindre. 

Cylindrique fe dit d’une ligure ou corps {biide 
qui a la forme d’un cylindre j ce qui doit s'enten- 
dre d’une cavité , comme d’un corps folidei 
Un corps de pompe doit être intérieurement 
bien cylindrique. Tout prifme a deux bafes de eft 
terminé tout à l’entour par autant de parallélogram- 
mes que fa bafc a de côtés. 



Corollaire I IL 

1 8 r. Toutes les fe&ions d’un prifme ou d’un 
cylindre, parallèles à la baie, font égaies cntr’ elles. 

D EF1NIT10N XVIII. 



182. Si le reélangle ABCD eft porté en droite 
ligne de A en E il décrit un parallelipipyle : & fi Fig 1 ' 7 . 
le quarré O eft pareillement porté de i f en I , il Fig. 11S. 



forme le cube. 



Corollaire I. 



183. Le Parallélépipède eft donc terminé par 
fix re&angles , dont les deux côtés oppofés font 
égaux entre eux , & les fections de la bafe font 
parallèles entr’elles. 

Corollaire 1 1 . 

s) 4 - 

184. Le cube ou exaedre eft donc terminé par 
fi x faces ou quarrés égaux entre eux ; tel eft un de* 
à jouer. 

P ij 
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D £ f I N l T 1 ON XIX. 

P!. VIL i 8 j\ Si le triangle reétangle ABC fait une ré- 
Fig 1 19. volution fur un de fes côtés immobile AB , il décrit 
le cône. 

^ Corollaire. 

1 8 S. Toutes les feétions parallèles à la bafe d’un 
cône , font des cercles , d’autant plus petits qu’ils 
approchent plus àufotnmetou pointe A; la ligne 
AB fe nomme axe du cône , Sc le cercle DBC fa 

h 4 e ' 

On appelle auffi cône un folide qui eft produit 
par le mouvement d’un triangle obliqu’angle, c’eil- 
à-dire , qui n’a point d’angle droit : & alors pour le 
diftingucr d’avec le précédent , que l’on peut ap- 
pellcr cône droit , on le non, me cône incline com- 
Fig. no. me GHI , qui eft produit par le mouvement du 
triangle o^Iiqu’angle GOH, au-tour du côté im- 
mobile GO. 

D EFINITION XX. 

• ✓ 

*• N ' 

187. Si l’on moire la droite AD, fixée par une 
de fes extrémités au point D , tout autour de la cfr- 

Fi<n ni. conférence d’une figure reétiligne ABC, elle dé- 
crit la figure d’une Yymmide. 

Corollaire. 

188. La Yyramide eft un folide à plufieurs fa- 
ces , qui a pour bafe une figure reétiligne , &c eft 
terminée par autant de triangles , que la bafe a de 
côtés , mais qui vont toujours en diminuant abou- 
tir au point D ; fi la figure ABC eft circulaire , 
le mouvement de la droite AB formera un cône. 



, r , 
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18 p. Un corps régulier eft un folide terminé 
par des plans égaux, réguliers, de même eipéce, 
dont les angles folides font égaux entre eux: les au- 
tres corps le nomment irréguliers. 

D EFINITION XXII. \ 

190. Outre le cube ( §. 1 8 2 .) il y a enc^é qua- *!?.• vir * 
tre autres fortes 'de corps réguliers, à fç avoir le Iï ** 
Tétraèdre compofé de quatre triangles érjuilate- ‘* 4, 
raux ; YOftaèdre , de huic ; Ylcojaedre dç" vingt: 

& le Dodécaèdre formé par douze pentagJV^ 

Problème L XIII. 

19 1. Déterminer la folidité d’un cube. 

Solution. 

. 4 

On mefure les folides avec une perche cubique , 
c’cft-à-dire , un cube dont chaque côté eft une 
perche de long & de large , qu'on nom-^encore 
perche courante. Elle fe divife en pied: , en pou- 
ces &c. cubiques. Les premiers font cubes , dont 
un côté eft égal à un pied , & les féconds font aufti 
cubes , quand leur côté eft égal à un pouce. 

Quand vous voudrez donc déterminer lafolidi- 
té d’un cube. >’ 

U. Mcfurez un côté du cube , & le multipliez 
par lui-même ; le produit donne la bafe. ( §. 1 1 q.. 

1 84. ) 

2 0 . Multipliez ce produit par les côtés , & le 
fécond produit donnera la folidité du cube. 

3 °. Si vous multipliez la bafe par lix , vous au- 

P iij 



\ 
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rez la furface de tout le cube. ( §. 184* ) 



E x E M PLE. 



Côté 



( 



3 4 k 
34 

136 
1 02 



Bafe 



1 I 56 1 

34 



4624 

viafe 11 y 6 346$ 

C 6 Solidité du cube 35)304’ 

Superficie du cube 65)35' 



/ 






Déinonjlration. 



PI. VII. Si l’on forme , par imagination, un cube dont un 
Fig. in. côté efi divifé en parties égales, il efi: évident qu’il 
en naîtra autant de lits de moindres cubes, pofés 
lesfu^ur les autres , que la hauteur aura de par- 
ties. rr-n^l pas moins confiant que chaque litcon- 
* tiendra autant de petit cubes, que la baie contien- 

dra de quarrés. D’où l’on doit conclure, qu’en 
multipl^f* la bafe par la hauteur, le produit don- 
nera le nombre des moindres cubes contenus dans 
le plus grand. Ce qu'il falloit démontrer. 

r 

Corollaire. 

1 5)2. Si <^onc le côté d’un cube eftde 10, fa 
folidité fera de mille. Si un coté contient dix pieds 
cubes , il s’en trouvera par conféquent mille dans 
le grand cube. Ainfi la perche cubique contient 
donc 1 000 pieds cubiques , le pied cubique 1 000 
pouces cubiques, le pouce cubique 1 000 lignes 
Cubiques. 
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Remarque. 

Ne perdez pas de vue ce que nous avo.J. dic^ 
dans la remarque qui fuit immédiatement 1 . ué- * 
monflration de la folution du problème j , ( §. - 
i 67. ) 

Théorème XXr IL - > 

; 

- ) 

V . 

15)3. Les paralléüpipedes , les prifmes, les cy- 
lindres , dont les bafes & les hauteurs font, égales , 
font aulfi égaux. 

Demonjlration . 

Si l’on coupe par imagination un parallélépipè- 
de j un prifme, un cylindre , en lorme de di faites 
de fi petite épaifleur qu’on puilfe les imaginer : 
ces difques feront non feulement égaux entre eux ; 
(§. 1 8 1. 183.) mais il arrivera même que fi deux 
corps ont la même hauteur , on pourra tirer autant 
de difques de l’un que de l’autre : ces corps occu- 
peront donc un efpacc égal ; ce qui eft évident 
par la feule fuppofiuon de l’égalité de leur hauteur 
de de leur baie. Ce qu'il failou démontrer. 

Problème LXÎV. 

15)4. Melurer la folidité & la luperficie d’un 
paralléiipipédc. ♦ 

Solution. . _ » 

i°. Multipliez la longueur AB par la largeur B p j 
C , pour trouver la bafe ABCD. (§.117. 1 83* ) Fi 

2°. Sivous mukipliez cette bafe par la hauteur 
BF, vous aurez la folidité. 

P iiij 




{ 



S 

1 — ■' 




. VIL 
g- 1 18. 
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^Soit par exemple AB 36' BC ij' BF i2 f 
longueur AB 36 bafe 5-40 

largeur BC 1 r hauteur 1 2 



largeur BC 1 y 
: V '180 

r r ,3* 



1080 

y* 



y 3 afe ABCD y 40 folidité 5480 
Four la fuperjtcie. 

ï*. Multipliez AB par BC, & AB parBF& 
BF par BC pour avoir les quadrilatères BD , EB 
BG(§. 117.183.) 

2 0 . Ajoutez ces trois quadrilatères , & multi- 
pliez la femme par 2 j le produit fera la luperficie 
du parallélipipéde (§.117. 183.) 

Exemple. 

AB 36' AB 36’ BC ic' 

BC ip BF 12 BF 12 



180 

36 



J2 



30 

*y 



□ DB 5-40 DBG 432GBE 180' 

□ BG 432 .. :-;. 

□ E£ 180!* 



1 132’ 
2 






2304' Superficie du Parallélipipéde. 
Démonflration. 

Elle efi la même que la précédente; (§*. 191.) 
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Théorème XX FI IL 



T9 3. Le plan diagonal DBFH , divifera le pa- pj, y ri> 
rail élipipéde en deux prifmes égaux. Fig.* 128. 



Démonflration. 

La diagonale DB divife le parallélogramme A 
BCD en deux triangles égaux (§. 102.) Or comme 
les prifmes ADBFGH fie DBCEFH ont les bafes 
égalés , & la même hauteur DH ; ils feront donc 
aulîi égaux ( §. 1 9 3.) Ce qu'il falloit démontrer . 




Problème LXF. 



i$6. Mefurer la foiidité & la fuperficie d’un Fig. 119, 
prifme. 

* 

Solution . # 



i°. Cherchez la bafe du prifme (§. 117. 121. 
122. 12 3. 124. ) 

2 0 . Multipliez cette bafe par la hauteur, le pro- 
duit fera la foiidité que vous cherchez. 

3 0 . Multipliez la circonférence entière .de la ba- 
fe par la même hauteur , le produit exprimera la 
fuperficie , après qu’on en aura rétranche les bafes. 

4°. Si on les y ajoute on aura la fuperficie en- 
tière (§.180.) 



Digitized by Google 




23 * 



[ 



E L E M E N S ' 

E X E M P L E. 

Soit AB 8' CD 6' AE ij' 
AB 8' ABC 24' 

t CD 3 AE jj' 

ABC 24' 120 

a* 

Solidité du Prifme 360' 
BC p 1" 

AB 80 . * 

AC 62 



Circonférence 233" 

AE ij. o 

1 1 6jo 

. 233 

Superficie fax» bafes 3 4P J o" 
ABC — 2400 

HEI 2400 

Superficie entière 397 S o". 



Démonflration. 

% J • 

k . . 

Le prifme triangulaire eft la moitié du Paralléli- 
pipéde , qui a la même hauteur avec une double 
bafe ( §. ip J. ) Si on multiplie donc la bafe du pa- 
rallélipipede par fa hauteur , le produit fera fa fo- 
lidité(§. ip4- ) Si l’on multiplie aufli la bafe du 
prifme , qui ell la moitié du parallélipipéde par la 
hauteur , on aura la moitié du parallélipipéde , c’eft- 
à-dire la folidité du prifme. Comme tous les autres 
prifmes peuvent fe réduire en triangles , il faut leur 
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appliquer les démonflrations que nous avons don- 
nées en parlant des triangles. 



Troblème LXVÏ. 



15)7. Trouver la folidjté &c la fuperficie d’un 
Cylindre par Ton diamètre & fa hauteur donnés. 

Solution 

• 

i°. Cherchez la bafe du Cylindre (§.134.) 

2 0 . Multipliez-la par fa hauteur , le produit fera 
la folidité demandée. 

3 0 . Si vous multipliez fa circonférence par la 
hauteur , vous aurez la fuperficie en retranchant les 
bafes , & fi vous les y ajoutez , vous aurez la fuper- 
ficie entière. 

Exemple. 

Soit le diamètre 2 AB 56c’’, hauteur BC 85)2." 

Bafe 246176" Circonf. 17584 

Hauteur B C 85)2 BC 85)2 

, ■ * - ■ ■ - ■ . ■ — — 

45)2352 , 351680 

2215-584 15-825-6 

• 15)65)408 140672 pi. vil-* 

Solid. 215)5885)5)2" SuperF. 156845)280 F>g* u< * 

du cylindre. Balès ôtées j 246 17600 

Bafes «24617600 

Superficie- entière 206084480 
Démonstration. 

• 

Le cercle étant un poligone régulier compofé 
d’une infinité des côtés , on peut confidérer le cy- 
lindre comme un prifme qui auroitauffi une infinité 
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de côtés. On. trouve donc fa folidité en multi- 
pliant fa bafe par fa hauteur , 8c la circonférence 
de la bafe multipliée par la meme hauteur donnera 
la fuperficic (§. ipô. ) Ce qu'il fallait démontrer. 

Théorème XXIX. 

tp8. Les Pyramides & les cônes qui ont même 
bafe 8c même hauteur, font égaux. 

Démonjlration. 

Si l’on conçoit deux pyramides od cônes coupés 
par une infinité de plans parallèles aux bafes , 8c 
également éloignés du fommet, il n’y aura pas plus 
de plans dans une pyramide que dans l’autre , à cau- 
fe des hauteurs égales ; donc lafomme des plans de 
l’une fera égale à la fomme des plans de l’autre , & 
par conféquent les pyramides feront égales. On 
doit faire le même raifonnement pour les cônes , 
puifque les cônes droits ou inclinés font des pyra- 
mides dont les bafes ont une infinité de côtés» 

Théorème XXX. 

ipp. Toute Pyramide eft la troifieme partie 
d’un prifme qui auroit même bafe & même hauteur. 

Démonjlration. 

Je coupe les trois parallélogrammes montans 
P». VÏÏ* par les diagonales AF , FC, EC , 8c je fais paf- 
Fig. îi*‘ 1er un plan par les deux AF , FC, & un autre par 
les deux FC , EC , ce qui me donne trois pyrami- 
des ABCf' , EFDC , ECAF ; or , les deux pre- 
mières ont les bafes ABC , DEF égales , de mê- 
me que leurs hauteurs BF , DC j 8c li l’on conçoit 



Digitized by Google 




DE GE’OMETRIE. 237 
€jue la fécondé EFDC ait pour bafe le triangle 
ECD, & que la bafe de la troifiéme EACF foit le 
triangle ACE , on trouvera que ces deux pyrami- 
des font auffi égales , à caufe que leurs bafes AEC , 
ECD font égales , 6c qu’elles ont leurs lommetsau 
même point F , ce qui leur donne une même hau- 
teur ; donc les trois pyramides font égale^ , & par 
conféquent une pyramide eft la troifiéme partie d’un 
prifme triangulaire. 

Corollaire. 

200. Puifqu’on peut donc confidérer un cône 
comme une pyramide ayant une infinité d’angles : 
le cône fera la troifieme partie d’un cylindre qui au- 
roit la même bafe 6c la même hauteur. 

Vroblème L XVII. 



201. Mefurer la folidité d’une pyramide & d’un 
cône. 



Solution. 






l°. Cherchez la folidité d’un prifme ou d’un cy- 
lindre , qui auroit même bafe & même hauteur que 
la pyramide , 6c le cône. ( §. ipd & 15)7. ) 

2°. Divifez-là par 3 : le quotient fera la folidité 
de la pyramide on du cône. 

Ou 



Multipliez la bafe dé part & d’autre par la troi- 
fiéme partie de la hauteur. 

E x El P L E. 

Soit la folidité du prifme ( §. ) 3 5 o’. la fo- 

lidité de la pyramide fera 120'. 

Soit la folidité du cylindre (§. 1.97) 219 0 .. 
588', p p 2". la folidité du cône fera*73 1,963 

3 ° !'• 
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P roblême LXVllL 

202. Trouver la folidité d’un cône tronqué 
ABCD. 

Solution, 

i °. Dites d’abord : le grand demi-diamétre AG 
elt à la hauteur du cône entier comme la différence 
des demi-diamétres AG & CF eft à la hauteur du 
cône tronqué CH j ( §• 1 49 ) vous trouverez la 
hauteur du cône entier EG, par la Régie de Trois. 
(§. 8 j. Arithm. ) 

2°. Cherchez enfuite la folidité du cône entier 
AEB par la connoiffance de fa hauteur & de fon 
diamètre AB. ( §. 20 1 . ) 

3 0 . Souftrayez la hauteur dn cône tronqué FG 
de la hauteur du cône entier EG , pour laiffer la 
PI. VU hauteur de celui qu’on a ôté EF. 

Fjg. fcjo. a l’aide de cette derniere hauteur & du dia- 

mètre CD , cherchez la folidité du cône ECD 
( §. 201. ) 

* j°. Retranchez enfin le petit cône ECD du 

grand AEB , ce qui reliera fera la folidité du cône 
tronqué ACDB. 

Exemple. 

Soit AB 3 6 ’ , CD 20 ' , FG = CH 1 2’ j 
AG18 7 , CF 1 o 7 & AH 8' j donc 
AH : CH = AG : GE 
8 : 12 = iS : 

4)2: 3 = 1 8 ( §. $6 Arithm. ) 

2)1: 3= 9 

3 

27 = GE 
, 12 = GF 

* Tf^=FE 
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ioo : 314=18: 

18 



2312 



5 6'y '/ 2'" moitié de la grande circonférence 
1 800 AG 

4521 600 
5652 

1 o 1 7 3 6 " grande bafe 
5)0 j GE 

$>° 1$ 6 ' 240" Cône AEB 
100 .-3 14 = 10 

10 

3 1 4" moitié de la petite circonférence 
100 CF 

3 1400 7 petite bafe 
fof-EF ^ 

1570000" Solidité du Cône CED 
5)156240 Solidité du Cône AEB 

7586240 Solidité du Cône tronqué A CDB. 

Théorème XXXI. • 

203. Une fphère eft égale aux deux tiers d’un 
cylindre de même hauteur, & qui auroit même bafe, 
c’efl-a-dire , dont la bafe feroit le plus grand cercle 
de la Iphère. 

Démonflration. . 

Soit le quart du cercle ABC , qui en tournant pi. yil. 
autour de fon rayon fixe B C décrit une demi-fphere Fig. 1 j 1. 
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ABL ; je décris le quarré ACBM du rayon BM } , 
& je coupe ce quarré par la diagonale MC qui for- 
me le triangle reétangle ifocéle MBC ; je conçois 
que le rayon BC foit coupé en une infinité de par- 
ties égales ent^’elles , & que des points de divifion 
O , T , &c. foient menées des perpendiculaires O 
Q , TX fur ce rayon , & qui fe terminent fur AM , 
ces droites feront les élémens du quarré AMBC , 
leurs parties OR , TZ , &c. qui fe terminent fur la 
circonférence du quart de cercle , feront les éle- 
mens de ce quart de cercle , & les parties OS , T 
V, 
ront 
Ci 

trian_ 

C i car les triangles femblables MBC , SOC , don- 
nent MB. BC :: SO. OC; Or MB = BC;donc 
SO = OC. & il efi aifé de voir que chaque élément 
OQ , TX , &c. du quarré ACMB , fera égal au 
rayon BC : fi l’on conçoit que le quarré ACBM , 
le quart de cercle ABC , & le triangle MBC tour- 
nent autour du rayon immobile BC ; les élémens 
du quarré ACBM décriront des cercles tous égaux 
qui formeront un cylindre AMHL ; les élémens du 
quart de cercle décriront des cercles qui forme- 
ront une demi-fphère ABL , & dont le plus grand 
fera celui que décrira le rayon AC , lequel pour 
cette raifon fe nomme le grand cercle de la fphère,& 
les élémens du triangle MBC décriront des cercles 
qui formeront un cône MCH. Or , ccs cercles 
étant entr’eux comme les quarrés,au lieu des cercles, 

& à caufe de la propriété du cercle , nous aurons 

ÔR=BC — OC; mais BC=0Q&0C = 0 

S; donc OR — OQ — OS ; par la même raifon 

nous 



<5cc. qui fe terminent fur la diagonale MC, fe- 
les élémens du triangle reélangle ifocele MB 
de façon que chaque élément OS , &c. de ce 
gle fera égal à fa diflance OC , &c. du centre 
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nous aurons TZ = TX — TV , & ainfi des autres , 
c’eft - à - dire , que les quarrés des élémens du 
quart de cercle font égaux aux quarrés des élé- 
mens du quarré ACBM , moins les quarrés des 
élémens du triangle MBC ; donc en remettant 
les cercles au lieu des quarrés , nous aurons les 
cercles décrits par les élémens du quart de cefcle , 
oula demi-fphère ABL,eft égale aux cercles décrits 
par les élémens du quarré ACBM, ou au cylindre 
AMHL moins les cercles décrits par les élémens 
du triangle MBC , ou moins le cône MCH ; mais 
le cône MCH étant une pyramide d’une infinité de 
côtés , eft le tiers du cylindre AMHL qui efl un 
prifme d’une infinité de côtés de même hauteur & 
de même bafe que le cône , donc la demi-fphere 
ABC eft égale aux deux tiers du cylindre AMHL. 

On prouve de la mêmq façon que la demi-fphère 
AKL efl égale aux deux tiers du cylindre APÊL,«Sc 
que par conféquent la fphére entière eft égale aux 
deux tiers du cylindre MPEH. Ce qu'il fallait 
démontrer. , 

Théorème XXX IL 

204 Le cube du diamètre eft à la fphére â peu- 
près comme 300 à 1 y 7. 

; Démonflraùon. 

Si le diamètre de la fphére eft 1 00, fon cube fe- 
ra 1000 000 (§. 19 1.) & un cylindre ayant 
même bafe & même hauteur que la fphére » 
787000. (§. 1.97.) Par conféquent la folidiié 
de la fphére 723333 ( §. 203.) le cube du 

diamètre eft donc à la fphére comme 1000 oço 
Tome I. Q 
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àj-23333 } , c’eft-à-dire en multipliant l’un & 
l’autre par 3 » comme 3000 000 à 1 770000 
(§.78. Arithm.) ou en divifant par 10000, 
comme 3 00 à 177* (§• S 9 % Arithm. ) 

Remarque. 

207* Je dis que I e cube du diamètre efl à la 
fphére à peu-près comme 300 à 177. Car dans la 
démonftration , on prend un rapport par approxi- 
mation du diamètre à la circonférence IOO : 

314. (§• 125.) 

Théorème XXXI IL 

206. La fuperficie d’une fphére eft le quadra* 
pie du grand cercle de la même fphére. 

Demonflration. 

La fphére eft égale à une pyramide qui a pour 
bafe la fuperficie , & pour hauteur le rayon d’une 
fphére. On trouvera la fuperficie en divifant fa fo- 
lidité par la fixiéme partie du diamètre. Le produit 
des j dugrad cercle multipliés par le diamètre don- 
ne la fohdité de la fphére j fi l’on divife donc ce 
produit par la fixiéme partie du diamètre, ou , ce 
qui eft la même chofe , qu’on le divife d’abord par 
le diamètre, pour avoir le quotient} du plus grand 
cercle , & enfuite par } , on aura le quotient ÿ 
du plus grand cercle, c’eft-à-dire, le quadruple du 

{ dus grand cercle. Or , la fuperficie de la fphére eft 
a même chofe ; donc la fuperficie d’une fphére eft 
le quadruple du grand cercle de la fphére. 

Corollaire. 

207. On aura donc la fuperficie d’une fphére , fi 
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on multiplie fa circonférence par le diamètre. ( 
I34-) 

Problème LXIX. 



208. Trouver la fuperficie & la folidité d’une 
fphére par le diamètre connu. 

Solution. 

ï n . Cherchez la circonférence du plus grand cer- 
cle. (§. 132) 

20. Multipliez-la par le diamètre donné ; le pro- 
duit eft la fuperficie de la fphére. ( §. 207. ) 

3 0 . Si vous multipliez cette fuperficie par la fixié- 
me partie du diamètre , ou par le diamètre entier, 
& que vous diviliez le produit par 6 , voûs aurez 
la folidité de la fphére. 

Eexemple. 



Soit le diamètre 56 00"' & la circonféren- 
ce du grand cercle 17 5 8 4'" 

17584"' 
diamètre 5 5 00 

io5’5°4oo 

875)20 

Superficie de la fphére 5)84704" 

Diamètre 560 

55)082240 

4^33520 

551434240" 

4 ( 

S 91905706 Solidité de la 

( fphére. 
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Problème LXX. 



244 



20p. Le diamètre d’une fphére étant donné, 
trouver fa folidité , par une méthode différente de 
celle qui eft ci-deffus. 

Solution. 

1 Cherchez le cube du diamètre , ( §. ï p 1 .) 
ou tirez - le de la table des cubes. 

2°. Trouvez un nombre proportionel à 300, 
137 & au cube trouvé: ( §. 8y. Arithm. ) ce 
nombre donnera la folidité de la fphére. ( §. 204.) 

Exemple. 

Soit le diamètre de la fphére 64’', & le cube 
262144", conféquemment 
300 — 137 — 262x44" 
^>7 

1 83 yooS 
13 10720 
2621 44 

41136608 

« *z* t 2o8 

< 137188" Solid. de la fphére. 

t 3 00 

Théorème. XXXÎV. 

210. Tous prifmes , parallélipipédcs , cylin- 
dres , pyramides & cônes qui ont mêmes hauteurs , 
font entre eux comme leurs bafes ; & li leurs bafes 
fontégaies , ils font entr’eux comme leurs hauteurs. 
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Démonjlration. 

Les prifmes parallélipipédes, & cylindres font 
comme les produits des bafes par leurs hauteurs ; 

(§. ïS>4- 196. 197- ) les pyramides & les cônes " 
font comme les produits de la troifiéme partie de 
leurs hauteurs multipliées par les bafes : ( §. 
201.) fi leurs hauteurs font égales , ils feront 
donc entre-eux comme les bafes font entre-elles ; 

& fi leurs bafes font égales, ils feront comme leurs 
hauteurs. (§. 58. Arithm.) Ce qu’il falloit dé- 
montrer. 

Corollaire. 

2 1 1. Les bafes des cylindres font des cercles , 

( §. 1 75). ) les cercles font comme les quarrés de 
leurs diamètres ; ( §. 1 3 1. ) les cylindres qui ont 
même hauteur font donc comme les quarrés de leurs 
diamètres , ou des circonférences des bafes. 

Théorème XXXV. 

212. Les fphéres font comme les cubes de leurs 
diamètres. 

Démonjlration. 

Une fphére étant au cube de fon diamètre comme 
une autre fphére eft au cube de fon propre diamè- 
tre ; ( §. 204. ) une fphére fera donc à l’égard de 
l’autre , comme le cube du diamètre de l’une , eft au 
cube du diamètre de l’autre. ( 83. Arithm. ) Ce 

qu'il falloit démontrer. 

De la Jauge. 

Problème LXXI. 

213. Conftruire la verge de fer , qu’on nomme 

Q »‘i 
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pi. vm. 
Fig. 131. 
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communément jauge, par le moyen de laquelle on 
puifle trouver le nombre des mefures d’un fluide 
contenues dans un vaiflfeau cylindrique. 

Solution. 

i°. Joignez à l’angle droit une ligne indéfinie 
au diamètre AB d’un vaiffeau cylindrique. 

2°. Portez de A à 1 la droite égale à AB ; B 1 
fera le diamètre d’un vafe qui contient deux mefu- 
res , mais qui a la même hauteur que le premier 
vafe. 

3°. Faites A 2 = B 1, B 2 fera le diamètre d’un 
vafe qui contiendra trois mefures , mais qui aura 
encore la même hauteur que le vafe qui n’en con- 
tient qu’une. On trouve de cette maniéré les dia- 
mètres de plufieurs autres vafes plus grands A3 , 
A4 , A y , A 6 , &c. 

4 0 . Portez fur un côté de la jauge les divifions 
trouvées. Ai, A 2 , A3 , &c. & lur l’autre côté, 
autant de fois que vous le pourrez, la hauteur d’un 
cylindre qui ne contient qu’une mefure 3 & vous 
aurez une jauge parfaite. 

Démonftratioti. 

Deux cylindres de même hauteur & dont cette 
hauteur eft celle d’une mefure, font entre eux com- 
me les quarrés de leurs diamètres ; ( §. 2 1 1. ) d’où 
il eft évident que le quarré du diamètre d’un vafe 
qui contient deux , trois , quatre , &c. mefures, eft 
le double , triple , quadruple &c. du quarré du dia— ' 
mètre d’un vafe qui n’en contient qu’uneï Or, le 

S uarré de B 1 ou A 2 eft le double, le quarré de 
la ou A3 eft le triple , le quarré de B3 ou A4 eft 
quadruple, &c. du quarré de AB ou A 1, ( §. 1 44.) 
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& comme AB ou A 1 eft le diamètre d’un vafe qui 
tient une mefure, A2 , fera le diamètre d’un vafe 
qui en contient deux, A3 , celui d’un vafe qui en 
contient trois , A4, celui &c. Si vous appliquez 
donc au diamètre d’un vafe cylindrique le côté de 
la jauge , où font marquées ces divifions , vous 
verrez tout d’un coup combien ce fond peut tenir 
de mefures. C’eft pourquoi fi on multiplie le dia- 
mètre par la hauteur , le produit fera le nombre des 
mefures que tout le vafe peut contenir. Ainfi par 
le moyen de la jauge on trouve la capacité d’un va- 
fe cylindrique , relativement aux mefures dont 
nous nous fervons pour mefurer les fluides , com- 
me le vin , la biere , l’eau-de-vie, ôec. Ce qu'il fal- 
lait démontrer. 

Remarque. 

214. Que le diamètre foit, par exemple, 8 & 
fa hauteur 12 ; le nombre de mefures que le vaif- 
feau pourra contenir fera $ 6 . 

Problème LXXII. 

2 1 y. Trouver la capacité d’un tonneau , c’efl- 
à-dire, le nombre des mefures d’un fluide qu’il 
contient. 

Solution. 

io. Mefurez , avec le côté convenable de la pj, vilî. 
jauge , la longueur du tonneau FE , & avec l’au- Fig. 133* 
tre côté de la jauge, mefurez le diamètre du 
fond AB , & le diamètre du ventre du tonneau par 
fon orifice C. 

2 0 . Comme un tonneau forme un ventre vers le 
milieu , Ôc que de fon orifice C il va toujours en di-, 

Q jv 



Digitized by Google 




2 4 8 ELEMENS 

minuant vers les deux exrémités , l’expérience 
qu’on a acquis par Pufage , (quoiqu’on ne puilfe 
le démontrer géométriquement ) le fait confidérer 
comme un cylindre dont la bafe eft un cercle 
moyen , arithmétiquement proportionel entre le 
cercle qui forme le fond , & celui qui forme le ven- 
tre : il faut donc ajouter le grand diamètre CD au 
petit AB. 

3 0 . Multipliez la moitié de la Comme par la lon- 
gueur du tonneau ; le produit , ( comme on le voit 
par la démonftration du problème précédent , ( §. 
213.) fera le nombre des mefures que peut con- 
tenir le tonneau. 

Exemple. 

Soit AB = 8 
CD =12 

La Comme fera =20 

— — 3 

Demi-Comme = 10 

FE = iy 

Capacité du tonneau = 1 y o mefures. 

Remarque 

a 1 6. Il faut remarquer , qu’on eft encore à trou- 
ver une méthode jufte, infaillible & facile, pour 
mefurer les fluides dans un tonneau qui n’eft pas 
plein. Mais fi on le lève fur un de fes fonds , & 
qu’on prenne la hauteur du vin pour la longueur du 
tonneau , on pourra , à l’aide du problème précé- 
dent , trouver le nombre des mefures qu’il pourra 
contenir. 
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DE G’EOMETRIE. 
Problème LXXIII. 



217. Trouver la folidité de quelque corps irré- 
gulier que ce puilfe être. 

Solution. 



i°. Mettez le corps irrégulier dans un parallélipi- 
péde creux , rempliffez enfuite d’eau ou de fable ce 
parallelipipede & après avoir rendu la furface du 
lâble exadement plane, marquez la hauteur AB de 
cette furface fi vous n’avez pas rempli le vaiffeau 
entièrement. 

2°. Ayant retiré le corps irrégulier du vailfeau , 
applaniflez de nouveau la furface du fable qui doit 
relier dans le parallélipipéde , & marquez encore la 
hauteur de cette furface AC : de cette maniéré 
vous aurez la hauteur BC. 

3°. Comme le corps irrégulier efl égal au pa- 
rallelipipéde DFCGE , il faut melurer fa lon- 
gueur FC , fa largeur CG , & chercher fa folidité. 

(§. ip 4 .) 



PI. VIII. 
Fig. 134. 



Exemple. 



Soit AB 8', AC 5" ; on aura BC 3'. foit donc 
encore FCia', CG la folidité du corps fera 

* 44 '- 

Remarque. 

218. Si on ne pouvoit commodément mettre 
dans ce vafe le corps irrégulier qu’on veut mefu- 
rer, comme feroit une flatue immobile, on pourra 
l’entourer d’un parallélipipéde ou d un prifme qua- 
drangulaire , & remplir le vuide avec du fable 3 
puis la bafe étant connue , on opérera comme ci- 
deifus. 
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Problème LXXIV. 



2 $ O 



219. Deffiner les développement , rets onchafi- 
fis , qui pliés comme ils doivent être , repréfente- 
ront les figures des différents corps géométriques. 

Solution. 



PI. VIII. 
Fig- « 3 S- 



PI. VIII. 
Fig. ij 6 . 



PI. VIII. 
Fig. 137. 



PI. VIII. 
Fig. 138. 



I e . Faites le triangle équilatéral ABC : <§• nO 
divifez chaque côté en deux également , aux points 
E, D ,F, & menez les droites DE, EF, FD ; & 
vous aurez la figure ou développement d’un té- 
traèdre. 

2 0 . Si vous prolongez les côtés AC en G , BC , 
en H, &c ED en L , de maniéré que CG foit égal à 
DC , CH =» FC , DI = IL = ED 3 vous pour- 
rez alors mener les droites GL, CI & IH ; & par 
ce moyen vous aurez le développement de Votfaè- 
dre. (§. 15)0. ) 

3°. Portez 4 fois fur la ligne AB Je côté du cu- 
be AI , de façon que AI = IL = LN = NB , 
& formez enfùite le reélangle ABDC , enforte que 
AC foit égal à AI. ( §. 99. ) Menez les droites 
IR, LM, NO, parallèles à AC, & proloigez 
de part & d’autre IR & LM en E & F , G &H, 
tant que El = IR = RF , & GL = LM = 
MH ; vous ferez par cette méthode le dévelop- 
pement de Yexaèdre. ( §. 182.) 

4 0 . Décrivez le pentagone régulier ABC DE , 
( §. 107) appliquez une régie fur les points D & 
B , & menez la droite BL ; Ayant appliqué la mê- 
me régie fur DA , menez la droite AG : & faites 
AG ss> AB » BL, & de l’intervalle AB fai- 
tes une interfe&ion en Q des points GL , vous for- 
merez ainfi le pentagone ABLQG» Si vous conf- 
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truifez par la même méthode les quatre autres 
pentagones BNROC , CHGFD, DKSME , 
ETViA, & les autrtes fixa, b, c, d , e, /, 
vous aurez décrit le rets , chaflis , figure ou dé- 
veloppement du dodécaèdre. ( §. 1 5>o. ) 
p Décrivez le triangle équilatéral ACB ; ( §. VIÎI - 
y 3. ) prolongez la droite AB en D , & portez la Fl 2 * x 3 ? * 
longueur de cette ligne AB quatre fois fur AD en 
commençant au point B; menez enfuite la droite 
CE parallèle à AD , ( §. 67. ) & faites CI = IK 
=KL = LM = ME =0 AB ; prolongez AC en 
N jufques à ce que CN = AC ; appliquez la régie 
fur B & I , F & K. , G & L , H&M, D&E,& 
tirez les droites YO , SP, TQ, VR &XE ; puis 
ayant appliqué cette même régie fur D & M , H & 

L, G&K, F &I, B & C , menez les droites 
DQ , XP , VO , TN , SC ; faites enfin MR « 

ME & BY = BA, & tirez les droites RE ôc 



A Y : ce qui donnera la figure du chaflis àtVifocaë- 



f, puis encore fa largeur de I en K, & fa longueur de 
K en D ; élevez avec l’équerre au point B la hauteur 
du parallelipide AB , ôc achevez lereétangle BA- 
CD ; ( pp.) menez les parallèles EH , FI , GK 
à AB , ( §. 67. ) & prolongez E de part & d’autre 
en L & N , puis FI en M & O , jufqu’à ce que LE 
MF , IO Ôc NH foient parallèles à la hauteur du 
parallelipipede ; c’eft de cette façon qu’on forme le 
développement duparallelepipéde. ( §. 182.) 

7 0 . Portez fur la droite CF les côtés de la bafe pi.vill. 
du prifme CG, GH ôc HF ; décrivez le reélan- Fig. 141. 
gle CAEF dont la hauteur CA eft égale à la hau- 
teu du prifme. (§. Conflruifez fur les côtés 



6 °. £ ranfportez de B en H fur la ligne BD la lar- ^ q ' 
ur du parallelipipede AB , & fa longueur de H en 
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BD & GH , AB & DE , CG & HF les triangles 
BKD & GIH : (§.yy.) & tout le développe- 
ment du prifme fera lait. ( §. 179.) Si la bafe 
étoitun pentagone, exagone, eptagone,&c. on 
décriroit fur BD & GH un pentagone , exagone , 
eptagone &c. 

PI. VIII. 80. Du point A de la pyramide AE décrivez 
Fig. 141. l’arc EB , & appliquez-lui les côtés de la bafe ED , 
DC, CB; menez les droites AE, AD, AC, 
AB. Décrivez enfin fur DC la bafe de la pyrami- 
de , & vous aurez le ret de la pyramide. ( §. 

1 87.) 

PI. VIII. y 0 . Pour avoir le ret d’un cylindre , décrivez un 
Pig. 143. r eâangle ( §• S> 9 ‘ ) dont k hauteur BC foit égale 
à celle du cylindre , & la longueur CF = a fa 
circonférence. ( 1 52.) 

Prolongez BC en A & D , jufqu’à ce que BA 
& CD foient égales au Diamètre , & décrivez les 
cercles qui font les bafes du cylindre. 

Remarque. 

220. Pour coller enfemble toutes ces parties 
des développemens , avec lefquels vous voulez 
, former vos corps géométriques , ayez foin d’y laif-, 
fer des bords ou marges en les coupant , à peu-près 
comme vous le voyez par les lignes ponctuées de la 
figure 1 3 y ; rien de meilleur que ce travail , & rien 
de plus utile pour faciliter la connoiflànce, & 
faire concevoir diflinélement les corps géométri- 
ques aux commençans. 

Fin de la Géométrie. 
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ELEMENS 



DE LA 

TRIGONOMETRIE 



RECTILIGNE. 



'EFINITION 



o cj 

reétiligne par la connoiflTance de trois de fes par- F'g- *■ 
ties , dont au moins une eft un des côtés du même 
triangle. Des deux côtés , par exemple AB 6c 
AC , 6 c de Pun des angles C , trouver les deux 
autres angles A & B , aulfi bien que le côté BC. 

Définition I I. 



2. La moitié de la corde AD de l’arc AB fr pj. j, 
nomme le Sinus de l’arc AE , & de Parc AI , qui Fig. i. 
font la moitié des arcs AEB & AIB. 

. Corollaire I. 

'3. Donc le finus AD de quel arc que ce puifTe 
être eft perpendiculaire fur le rayon du cercle EC FjV i. 
(§. pf. Géom.) : &lesfinus de plufieurs arcs font 
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par conféquent parallèles enrr’eux. ( §, 7 f . Géom. ) 

Corollaire IL 

4. L’arc AE étant la mefure de l’angle ACE , 
& l’arc Al celle de l’angle ACI ( §. 16. Géom. ) 
il eft évident que ces deux angles ont pour finus 

AD. 

Corollaire II I. 



Fig. 2. 



r. Deux angles que l’on nomme de fuite , c’eft- 
à-dire pofés l’un auprès de l’autre fur la même droi- 
te El , ont donc le même finus. 

D £ F I N I T ION I II. 



5 . On nomme Tangente de l’arc AE , & par 
conféquent de l’angle ACE , la droite EF , éle- 
*£• *• v ée perpendiculairement à l’extrémité du rayon E 
C ; & on donne le nom de Sécante du même arc 
EÂ & du même angle ECA , à la droite FC. 

Définition IV. ' 

7. Le Sinus verfe d’un arc ou d’un angle, eft la 
partie du diamètre comprife entre l’extrémité de 
l’arc & fon finus droit. Ainfi le finus verfe de l’arc 
Fig. 2. A E ou de fon angle ACE eft la partie ED du dia- 
mètre El; & AG = DC finus de l’arc AH , qui 
pris avec l’arc EA forme 90 degrés , fe nomme 
Sinus du complément , ou cojinus. Sa tangente H 
L , fe nomme tangente du complément ou cotan-, 
gente ; la fécante enfin CL , fe nomme Sécante du 
complément , ou Cofecante du même arc EA , ou 
de l’angle ACE. Quand on dit Sinus droit ou Am- 
plement Sinus , on entend la même chofe. 
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- Remarque. 

L’angle de fuite ACI , de l’angle ACE , fe 
nomme complimenta deux droits de l’angle AC 
E ; & l’angle ACH qui manque à l’angle ACE Fig. j; 
pour valoir un droit , fe nomme complément à l’an- 
gle ACE. Il faut donc bien prendre garde de ne 
pas confondre ces deux fortes de complémens. 

DEfINZTION V. 

8 . Le rayon EC ou HC fe nommeS nus 
total. Fi g- *• 

Corollaire I. 

<?. Puifque le rayon HC eft le finus du quart de 
cercle EH , le finus total eft par conféquent le finus 
de l’angle droit ( §. 37. Géom. ) 

Corollaire 1 1 . 

Il eft évident que tout finus droit, toute tangente 
& toute fécante appartiennent à deux arcs, lelquels pjg. i; 
pris enfemble font toujours 180 degrés , ou un de- 
mi-cercle. Cela fe voit clairement à l'égard du fi- 
nus AD qui appartient aufli bien à l’arc AHI, qu’à 
l’arc AE. Il en eft de même de la tangente FE » & 
de la fécante F"C qui appartient aufîi à l’arc AHI ; 
car" fi on prolonge la fécante FC , julqu’à ce qu’elle 
coupe la tangente qu’on placera à l’extrémité I du 
diamètre El ; cette tangente 8 c cette fécante for- 
meront des angles dans l’arc EBI égaux à ceux qu’ils 
forment dans l’angle E AHI. « 

Théorème I. 

îo. Le finus de deux arcs femblables BC & EF 1 Fig.3 &4. 

» 

k 

. 
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ont le même rapport , Se font en même raifon avec 
leurs rayons AB Sc ED. 

Demonjîration . 

Si les arcs BG 8c EH font femblables , ils ont 
l’un & l’autre le même nombre de degrés , 8c par 
conféquent les angles A 8c D font égaux ( §. 3 y. 
Géom. ) Or les angles C 8c F font droits ( §. 3. ) 
le rayon AB eft donc au finussBC comme le rayon 
ED au finus EF ( §. 148. Géom. ) Ce qu’il falloit 
démontrer. 

Remarque première. 

1 1. C’eft pourquoi on attribue 10000000 par- 
ties au finus total de quelque cercle que ce foit , 8c 
on fuppute , par le moyen de la Géométrie, com- 
bien de ces parties fe trouvent au finus 8c à la tan- 
gente de chaque dégré , 8c même de chaque minute 
du quart de cercle entier. C’eft de cette façon qu'on 
a conftruit les tables des finus & des tangentes 
dont on a befoin dans la Trigonométrie, 8c que l’on 
trouve à la tête de prefque tous les traités qui ont 
été compofés fur cette matière. 

Remarque fécondé. f 

t2. Les finus 8c les tangentes font des nombres 
d’une étendue qui ennuye infiniment , quand il s’agit 
d’en faire la Multiplication ou la Divifion dans la 
Trigonométrie; c’eft pourquoi Jean Neper Baron 
en Ecofië , 8c après lui Henri Briggius Anglois, 
ont imaginé certains nombres , dont l’ufage abrégé 
extraordinairement les grands calculs qu’il faudroit 
faire , fi l’on fe fervoit des nombres ordinaires; ils 
convertiffent la Multiplication en Addition , 8c la 
Divifion en Souftraétion. On leur a donné le nom 

de 
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de Logarithmes. On les trouve dans les tables des 
finus & des tangentes ; non-feulement pour le cal- 
cul des finus & des tangentes , mais encore pour 
celui des nombres naturels depuis i jufqu’à 1000 , 
& quelquefois davantage. Les logarithmes étant 
donc d’une fi grande commodité , il eft à propos 
d’en donner quelque connoilfance précife , avant 
d’en venir aux Problèmes. 

Définition VI. 

13. Si l’on a deux fuites de nombres, l’une en 
proportion géométrique , l’autre en proportion 
arithmétique ; on nomme les derniers les Loga- 
rithmes des premiers. 

Remarque première. 

14. Soient les deux fuites de nombre 

1.2.4. 8. 16. 32. 54. 128. 2f6. JI2 

o. 1. 2. 3. 4* 3* • é# y. S. p. 

Les premiers fe fuivent en proportion Géomé- 
trique , & les féconds en proportion Arithmétique; 
o eft le logarithme de l'imité : 1 le Logarithme de 
2 : 2 celui de 4 : 7 celui de 128 : 8 celui de 2 J6, 
&c. 

Remarque fécondé. 

1 y. Si le Logarithme de Punité eft o , le loga- 
rithme du produit fera égal à la (omme des produits 
des .Logarithmes. 

Exemple. 

Lafomme des Logarithmes 1 & 2 eft 3 quitft 
le Logarithme de 8 produit de 2 multiplié par 4 , 
Tome I. , R 
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7 qui eft la Tomme des Logarithmes 2 & ^aulü bien 
que des Logarithmes 4 & 3 , eft le Logarithme de 
128, produit de 4 multiplié par 3 2 , de de 8 mul- 
tiplié par 16 : c'eft pourquoi le Logarithme du 
quarré eft égal au double du Logarithme de la ra- 
cine. 

Exemple. 

4 Logarithme du nombre quarré 1 6 eft double 
du logarithme 2 racine de 4 ; de 6 logarithme du 
nombre quarré 64 eft double du logarithme 3 ra- 
cine de 8. La moitié du logarithme d’un nombre eft 
le logarithme de la racine quarrée du même nom- 
bre. Ainfi la moitié du logarithme 8 eft le loga- 
rithme de la racine 16 du nombre quarré 25-6. Le 
logarithme du cube eft le triple du logarithme de la 
racine. 5) logarithme du nombre cubique 512 eft 
le triple du logarithme 3 racine de 8 ; & par con- 
féquent le logarithme de la racine cubique eft la 
troifieme partie du logarithme du nombre cubique ; 
z , par exemple , logarithme de 4 eft la troifiéme 
partie de 6 , logarithme du nombre cubique 64. 

. Remarque troifiéme. 

\ 

1 6. Si le logarithme de l’unité eft o , le loga- 
rithme du quotient fera égal à la différence des lo- 
garithmes du divifeur & du dividende. On trouve 
le logarithme d’une fra&ion , fi après avoir fouf- 
trait le logarithme du numérateur du logarithme du 
dénominateur , on place devant le refte le ligne — 
qui marque la Souftraclion. Ainfi 2 différence entre 
3 & 7 , eft le logarithme du quotient 4 de 128 
divifé par 3 2. De même 5 différence de 3 & 8 eft 
le logarithme du quotient 3 2 de i $6 divifé par 8. 
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Mais — i différence ent* o & i eftle logarithme 
de la fradion 

Remarque quatrième. 

1 7 .On voitpar ce que je viens de dire, comment 
à l’aide des logarithmes , on convertit la Multipli- 
cation en Addition , la Divifion en Souftradion , 
l’extradion de la racine quarrée en bipartition , & 
l’extradion de la racine cubique en tripartition. 

Remarque cinquième. 

1 8. Les conftrudeurs des tables ont pris , o. oo 

OOO OOO, I.OQ coo ooo , 2 . OO OOO COO , J. 

oo ooo ooo , 4. 00 ooo ooo , pour logarithmes 
des nombres I. 10. 100. 1000. 10000. & avec une 
peine & un travail des plus laborieux ont pouffé les 
logarithmes , non-feulement depuis 1 jufqu’à 10000, 
mais julqu’à 100000. C’eit par là qu’ils ont déter- 
miné les logarithmes des finus ôc des tangentes. On 
trouve ces tables des Logarithmes dans M. Oza- 
man , &c. Les Problèmes fuivans indiqueront ’t 
maniéré de le fervir des logarithmes. 

Remarque ftxième. 

ifiànjcô^ s 

Pour donner une plus grande conno 
logarithmes , il faudroit en parler fort au long ; 
mais comme un abrégé demand^qu’onne dife pré- 
cifement que ce qui ell abfolument néceffaire pour 
l’intelligence de la matière que l’on traite, je me 
- bornerai à la remarque fuivante , parce que ceux 
qui voudront fe mettre parfaitement au fait , pour- 
ront confulter M. Ozanam ; lesElemens de Wolf ; 
ceux de l’Abbé Deidier, &c. qui en ont traité d’uae 
maniéré fort claire. 

• Rij 
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Remarque ftptiéme. 

Une fuite de puiflance littérale eft la même que la 
progrelîion géométrique; car a° eft égal à i, a 1 égal 

à 2 , &c. & les puiflances négatives a , a , a, &c. 

-L 1 1 

font les mêmes que celles-ci a' , a 2 , a } , & les 
expofans des puiflances littérales feront les mêmes 
que les termes de la progreflïon arithmétique que 
nous avons mis fous ceux de la progreflïon géomé- 
trique : les logarithmes ont donc les mêmes proprié- 
tés que les expofans des puiflances de a, ainfi fi je 
veux multiplier le terme 2 de la progreflïon géomé- 
trique par le terme 8 , je n’ai qu’à ajouter enfemble 
les logarithmes i & 3 de ces deux termes , & la fom- 
me 4 fera le logariàmedu produit cherché. Or, 
le terme de la progreflïon géométrique écrit au-def- 
fus de 4 eft 16 j donc 16 eft le produit de 2 par 8. 
Si je veux divifer 1 6 par 2 , je prends les loga- 
rithmes 4 & 1 de ces termes \6 & 2 , & retranchant 
le fécond du premier , le refte 3 eft le logarithme 
du quotient cherché ; ainfi 8 écrit fur 3 eu le quo 
tient de 16 divifé par 2. 

Pour élever le terme 2 de la progreflïon géomé- 
trique à fa quatrième puiflance , je multiplie le lo- 
garithme 1 du terme 2 par Pexpofant 4 de la qua- 
trième puiflance d^ : ainfi le terme 16 écrit au-det 
fus de 4 eft la quatrième puiflance cherchée. 

Pour extraire la racine cubique de 8 » je prends 
fon logarithme 3 , & le divifant par l’expofant 3 de 
la racine cubique , le quotient 1 eft le logarithme 
de la racine cubique de 8 , & par confequent le 
terme écrit au-deflus de 1 eft la racine cherchée. 
Ainfi ce qu’il faudroit faire par la Multiplication & 
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la Divifion , en onérant fur les termes de la pro- 
greflîon géométrique , on le fait par l’addition & la 
fouflraélion , & ce qu’il faudroit faire par l’éléva- 
tion des puiffances ou l’extraéf ion des racines , on 
le fait par la Multiplication & la Divifion. 

Comme il fe trouve entre les termes d’une pro- 
greflîon géométrique beaucoup de nombres qui ne 
font point en progrefTion , & qui par conféquent 
n’ont point de logarithmes , ôn y a pourvû par les 
logarithmes des nombres naturels i. 2. 3. 4. &c. 
en cette forte. On a pris la progreflîon géométri- 
que décimale : : 1 o , 1 00 , 1 000 , 10000 , &c. 
mais comme il a fallu extraire des racines pour 
trouver les logarithmes des nombres 1 & ro pour 
éviter les refies , on a augmenté tous les termes de 
leur progreflîon , & leurs logarithmes de plufieurs 
zéros , en mettant un point devant pour diftinguer 
les logarithmes d’avec les zéros ajoutés , comme 1. 
0000000 , ou 10. 0000000 ,* &c. & leurs loga- 
rithmes o. 0000000 , 1. 0000000 , &c. On a 
nommé Caraflmjïtque le caraétére qui fe trouve 
devant ce point. 

Théorème 1 1 . 

151. Dans tout triangle ABC , les côtés font pi. 1. 
comme les fînus des angles oppofés. Fig. j. 

Démonjlration. 

Si on conçoit un triangle infcrit dans un cercle 
( ce qui fe peut toujours faire ) (§. £7. Géom. ) la 
moitié de l’arc AB fera la mefure de l’angle C (§. 

84. Géom.) & ainfi la moitié du côté AÉ fera fon 
finus ( §. 2. ) Semblablement la moitié de l are AC 
eft la mefure de l’angle B, &parcon(equent la moi- 
tié du côté AC fera le finus de l’angle B : donc le 

Riij 
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côté AC eft au finus de l’angle oppofé B comme le 
côté AB eft au finus de l'angle C qui lui eft oppofé 
( §. yp. Arithm. ) Ce qu'il fallait démontrer. 

Problème I. 

20. Les deux angles A&C,& le côté AB 
étant connus , trouver le côté BC. 

Solution. 

Dites ( §. ip. ) le finus de l’angle A eft au côté 
qui lui eft oppofé BC comme le finus de l’angle C 
au côté AB qui lui eft oppofé. 

Soit, pout exemple C = 48° 3 y', A — $j°, 
28', AB = 74 7 : on opéré ainfi par les loga- 
rithmes. 

Log. Sin. C . . . p. 87^0142 
Log. AB ..... 1. 86p 2317 
Log. Sin. A. . . . p. 9258681 

Sommeil. 7pyopp8 

. Log. BC 1. p2oo8yf> auquel 

répond direélement dans les tables 83'. 

Remarque première. - 

2 1 . Si non content d’avoir le nombre des pieds, 
vous voulez encore des pouces , cherchez le même 
logarithme de BC fous le caracleriftique 2 après 
8 3 o : vous troverez'que le logarithme 8 3 2 eft ce- 
lui qui en approche le plus , 6c ainfi vous verrez 
qu'outre 8 3 pieds , il y a encore deux pouces. Vou- 
lez-vous avoir même des lignes ? cherchez encore 
le même logarithme fous le caraéleriftique 3 après 
8320 , 6c vous trouverez que le logarithme qui 
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en approche de plus près eft 8320 & par confé- 
quent que le côté BC fera de 8° , 3' , 2", I". Il 
faut toujours fuivre cette méthode , quand le loga- 
rithme ne fe trouve pas alfez exaétement fous le ca- 
raéteriftique. 

Remarque fécondé. 

22. Comme en réfout le Problème par la Régie 
de Trois (§. 8 ç. Arithm.) il faudroit multiplier le 
finus A par le coté AB , & divifer le produit par 
le finus de Pangle C ; il eft évident qu’il faut ajou- 
ter le logarithme du côté AB au logarithme du fi- 
nus A , & qu’il faut enfuite fouftraire de la fornme 
le logarithme du finus C. ( §. 1 y.’ & 1 6 . ) 

Problème I I. 

t • 9 

23. Les deux côtés AB & BC avec l’angle C PI. 1. 
oppofé à un des deux AB , étant connus, trouver Fig. f. 
les autres angles. 

Solution. 

Dites ( §. 1 9. ) : le côté BC eft au finus de l’an- 
gle cherché A qui lui eft oppofé , comme le côté 
AB eft au finus de l’angle donné C qui lui eft op- . ' 
pofé. 

t. j , \ 

Exemple. 

Soit AB = 82', BC = 7f ? > C=d4 0 33 , . , 

Vous ferez le calcul de la façon fuivante. 



Riiij 
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Logar. AB. . . . 1.91381)8 
Logar. du Sin. C. . 9. pïf66 88 
Logar. de BC. . . 1. 8 7 y 06 13 

- fk 

Somme de AB & de C 11. 8307)01 

Logar. du Sin. A. . 9. 9169163 auquel 
répond ae plus près y J° 40'. 

Remarque première. 



24. Si vous n’avez pas affez de $ y°. 4 ° f » v 0118 
pourrez faire une fécondé opération comme il s en- 
fuit. . 



Souftrayez du logarithme trouvé 9. 91 69. 1 63 
Le moindre qui en approche le 
plus prés , J 9. 9 ï 68 * £93 

Et marquez la première différence # J 7 ° 
Souftrayez aufli du plus prochain & 
plus grand que le logarithme trouvé 9. 9169. 479 
Le moindre 9 - 9^8. y 93 

Et marquez la diférence . • . • • 852 

Dites : 852 donnent 6o”,combien donneront 970 

1 60 



852 ) 34200 (39" 
258 5 

8340 
77 ;3 
582 



34200 






Après quoi vous trouverez 39". L’angle A eft 
donc de yj°. 40' 39". 
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Remarque fécondé. 

F* 

2 j. Les deux angles A & C étant connus , on 
trouve le troifiéme par le moyen de la géométrie. 

(§• 77. Géom. ) comme on le voit par l’Exemple 
luivant. 



C — 6 4 ° 
A= 5 y 


33 ' 

40 


0" 

39 


A-+-C 120 
A -f- C B 1 7p 


l 3 

59 


39 

60 


B y 9 


46 


21 



Problème III. 



*26. Connoiflant dans un triangle re&angle les Pi. r. 
cotés AB & BC qui forment l’angle droit B , Fig- 
trouver les autres angles. 

• Solution. 

Ayant pris BC pour le finus total, AB fera la 
tan S en ^ e ^ c l’angle C (§. 6.) Dit&s donc : le finus 
total efl a la tangente de l’angle C comme un des 
cotés BC eft à l’autre AC. 

Exemple. 

Soit BC de 79'; AB de 74' ; le calcul fera tel 

Logar. de BC ... .1. 8976. 2jt 
Logar: de AB . . . . 1. 7323. 938 
Logar. du finus total . . ro. 0000. 000 

Logar. de la tangente C. 9. 8347667, qui dans 
les tables appartient à 34' 21'. L’angle Celldonc 
de 34 0 2L ' 3 6c l’angle A yj° 32 (§. 73. Géom.) 




PI. I. 
Fig. 7 
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LEMM E. 

27. Si l’on ajoute la moitié de la différence de 
deux nombres ou quantités à la moitié de leur fom- 
me , on aura le plus grand nombre des deux ; fi au 
contraire on retranche cette demi-différence de la 
moitié de la fomme, le nombre qui refte eft précifé- 
ment le plus petit des deux. 

Démonflration. 

Le plus grand de deux nombres eft compofé du 
plus petit & de leur différence ; la fomme des deux 
eft donc compofée du plus petit pris deux fois , & 
de leur différence. C’eft pourquoi la demi-fomme 
étant compofée du plus petit nombre & de la moi- 
tié de la différence ; fi on ajoute la demi-différence 
à la moitié de la fomme , on aura le plus grand des 
deux nombres ; & au contraire fi on ôte cette^de- 
mi-différence , le refte exprimera le plus petit des 
deux nombres prçpofés; Ce qu'il falloit démontrer . 

Yroblême I V. 

28. Connoiflant les deux côtés AC & CB d’un 
triangle avec l’angle C qui les forme , trouver les 
autres angles. 

Solution. 

1°. Dites : la tangente delà demi-fomme des an- 
gles cherchés A 6c B eft à la tangente de la moitié 
de leur différence , comme la fomme des côtés AC 
& CB eft à leur différence entière. 

2°. Ajoutez la demi-différence à la moitié de 
leur fomme, la nouvelle fomme qui en viendra fera 
l’angle B oppofé au plus grand AC des deux côtés 
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connus. Retranchez cette demi-diflférence de la 
moitié de la Tomme des deux angles, le relie don- 
nera l’angle A. ( §. 27. ) 

Soit pour exemple AC 7 J 7 , BC j8 7 , C 108 0 
24' ; faites ainfi le calcul. 

AC 7y°AC 75'' A-j-B-+-Ci 79 0 60' 
BC 58 BC y8 C 108 24 

AC-hBC 13 J 7 AC-BC17 7 A-pB 71 0 3 6 7 

i(_ t -AB) 3 s° 48 7 

Logar. de AC-q-BC . . . 2. 1238516 
Logar. de AC — BC .... 1.2304485?") 

Log. de la tangente^ ( A-q-B) 9. 8 580694 \ 

Tomme 11.0885183 

Log. delatang. A — B) .. 8.9646667,80- 
quel répondent dans les tables 5 0 1 7 7 . 

t ( A-+B ) 3j° 48. KA + B) 3 y 0 4 8 7 
• HA-B) ; 17 i(A — B) 5 17 

B 4 i° j 7 A 30° 31' 

Démonftration. 

Prolongez le côté AC en D jufqu’à ce que CD 
=BC , & que CE = BC j DA lera la Tomme , 
EA la différence des côtés CB & CA, & l’angle 
DBE fera droit ( §. 86. Géom. ) 

Menez AG parallèle à EB, l’angle G fera aulîi 
droit, & GAD = BED ( §. 37. 72. Géom. ) ; 8c 
GB tangente de l’angle GAB , & GD tangente 
de l’angle GAD ( §. 6.) Or , DCB = GBA 
-4- CAB = CBE -h CEB = 2CEB ( §. 74. 
75?. Géom. ) ; CBE & CAG feront donc la 
moitié de la fortune des angles cherchés CBA & 
CAB ; par conféquent BAG fera la moitié de la 
différence (§. 27.} Donc DG tangente de la demi- 
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fo;nme des angles cherchés eft à BG tangente de la 
demi - diférence , comme DA fournie des côtés 
AC & CB eft à EA qui eft leur diférence (§. 149. 
Géom. ) Ce qu'il falloit démontrer. 

Troblême V. 

29. Connoiffant les trois côtés d’un triangle , 
trouver les angles. 

Solution. 

I Du fommet de l’angle A décrivez un cercle 
Fig. 8. par le plus petit côté ÀB; & parce que AD 
= AB vous aurez aufiî AF= AB=AD ( §. 27. 
Géom. ) CD fera la fomme des côtés AC 6 c AB , 
& CF leur diférence. 

2 0 . Dites : la différence F C des côtés A B & A C 
eft au fegment de la bafe GC comme la bafe BC 
du triangle eft à la fomme de fes côtés AB -+* AC. 

3°. Souftrayez CG de la bafe BC pour avoir le 
refte B G. 

4 0 . Abaiflez de A la perpendiculaire AE fur la 
cordeBG; vous aurez BE= EG = ^ BG(§.5>y. 
Géom. ) ; ayant donc les côtés AB &c BE du trian- 
gle reéiangle AEB , on peut trouver les angles A 
& B ; ôc dans l’autre ACE , ayant les côtes AC 
& CE, on trouve aufiî les angles C & A. (§. 23.) 

Exemple. 

Soit AB= 36', AC = 4 ç', BC=^.o'. Tel 
eft le calcul 

AB= 36' AC=4;' 

AC = 4y AB = 36 

AB -4- AC = 8 1 FC= 9 
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Log. de BC 1. 6020600 

Log. de AB-t-AC . . 1.51084850 
Log. de FC 0.51542425' 

Somme ... 2. 8627275 

Log. de GC 2606675, auquel 

répondent dans les tables 1 8'. Si vous le voulez 
plus exaél ( §. 2t ) & que vous augmentiez vos re- 
cherches , vous trouverez enfin GC de 1822"'. 
BC=4ooo ,!, EG = 1085'" 

GC= 1822 GC = 1822 

BG=2i78"' EC = 25 ii'" 

BE=io89'" 

Log. de AB ..... 3. 5563025 
Log. du fin total . . 10. 0000000 7 
Log. deEB.... 3.0370275) 

Log. du fin. A. . . . 9. 4807254 , auquel 
répond dans les tables le logarithme 17 ° 3 6'& par 
conÆquent l’angle B de 72 0 24'. 

Log.de AC 3.655 2125 

Log. du fin total ..10. 0000000 
Log. de EC ..... 3. 4640422 

Log. du finus A ... 5. 8 108297 , auc l l ^l 
répond dans les tables le logarithme 40° 1 9 ; 6c 
l’angle C fera donc de 49 0 41'. Par conféquent 
dans le triangle ABC l’angle A eft de 57°55 > B 
de 72 0 24', & l’angle C cie 49 0 41'. 

Démonflrattoti. 

J’ai à démontrer que CB eft à CD , comme CF 
eft à CG : on va le voir clairement. 

Puifque la mefure del’anglejf ou GBD eft la moi- 
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tié de l’arc GFD , & la mefure de l’angle x la moi- 
tié de l’angle GBD ( §. 84. Géom. ) ; on aura x-+- 
7 = 1 8o°. Mais x-4-0 eft aulîî = 1 8o° (§.38. 
Géom. ) Donc 0 =7 ( §. 2 y . Arithm. ) , & com- 
me l’angle C eft commun aux deux angles CGF , 
& CBD , on aura CB : CD = CF : CG ( §. 148. 
Géom. ) Ce qu'il falloit démontrer. 

Remarque première. 

30. Comme on a donné BE & EC en lignes , 
il a fallu aufli prendre dans le calcul 3600"' pour 
AB au lieu de 36, &4700’" pour AC au lieu 
de 47. 

Remarque fécondé. 

3 i . Nous donnerons encore quelques éclaircif- 
femens fur l’ufage de la Trigonométrie pour la ré- 
futation de divers problèmes de laGéométrie.C’eft 
pourquoi nous ajoutons l’Appendice fuivant. 



APPENDICE 

Problème I. 

3 2. Trouver la hauteur , par exemple d’une tour, 
acccflible du côté qu’on aura choifi pour dation. 

Solution. 

i°. Mefurez l’angle ADC ( §. 43 . Géom. ) & 
Fig. 9 . la droite BE ou DC ( §. 44. Géom. ) 

2 °. On connoîtra la valeur de l’angle A , parce 
que l’angle C eft droit ( §. 7 $. Géom. ) 
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5 0 . Ayant connu cer angle A , on trouvera la 
ligne AC ( §. 20 ). 

4 0 . Ajoutez à cette ligne la hauteur DE = BC ; 
& comme les droites CD & BE font parallèles, & 
CB & ED perpendiculaires à BE , on aura la hau- 
teur AB. Mais fi BE n’étoit pas horifontal , il fau- 

droit mefurer BC en particulier ( §. 1 7 1 . Géom. ) 

/ 

Problème 1 1. 



3 3 . Mefurer la hauteur inacceflible AB. 
Solution. 



PI. I. • 
Fig. 10.' 



1°. Choififlezles deuxftations E & G, d’autant 
plus éloignées l’une de l’autre , que la montagne , 
tour, ou arbre qu’on veut mefurer ont plus d’éléva- 
tion : de-là mefurez les angles ADC & AFC ( §. 
43. Géom. ) , enfuite la longueur des diflances G 
E ou DF ( §. 44. Géom. ) . 

2 0 . Retranchez de l’angle AFC l’angle ADF ; 
le relie fera l’angle FAD ( §. 74. Géom. ) 

3 0 . Cherchez le côté AF , par le moyen de la 
connoiflance acquife des parties du triangle AFD, 
des angles & du côté FD. 

40. Cherchez enfuite le côté AC par l’angle F, 
& le côté AF connus du triangle reélangle (§. 20). 

y°. Ajoutez enfin la hauteur de l’inftrument DE 
à la hauteur AC , ou fi BC n’étoit* pas égal à la 
hauteur de l’inftrument , trouvez FC } & puis BC , 
dans le triangle reélangle FBC ( §. 20 ) : vous 
aurez alors la hauteur demandée AB. 



Problème III. 



3 4. Des deux fenêtres E & F placées à deux dif- 
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PI T. férens étages d’une maifbn , mefurer une haureur 
Fig. U* dont on peut voir le fommet A des deux fenêtres 
cy-defius. 

Solution. 

1°. Prenez par le moyen d’un plomb fufpendu à 
une corde , les degrés d’élévation de la fénêtre la 
plus haute E , au-deiïus de la plus baffe F , & puis 
la hauteur de la même fenêtre F au-deffus de la 
terre G , 6 c enfuite des fenêtres mefurez la quan- 
tité des angles AEC 6 c AFD (§.43. Géom.) 

» 2°. Ajoutez l’angle AEC à p o 0 , 6 c vous aurez 

l'angle AEF ; fouftrayez de po dégrés l’angle 
AFD, le refte fera la valeur de l’angle AFE. 

3°. Ajoutés l’angle AEF à l’angle AFE, 6 c re- 
tranchez la fomme de 1 So° , ce qui reliera don- 
nera l’angle EAF ( §. 77. Géom. ) 

4''. Cherchez dans le triangle AEF le côté AF. 

Enfuite dans le triangle AFD le côté AD 
(§.20.) 

6 '. Ajoutez enfin à celui-ci l’élévation de la fé- 
nêtre au-delTus de la terre ; ou fi GB n’étoit pas 
borifontal, c’ell-à-dire , une ligne droite parallèle 
à l horifon ; mefurez la ligne DF , 6 c puis par le 
moyen de l’angle trouvé DFB ( §. 43. Géom. ) 
mefurez à pan DB ( §. 20 ) ; 6 c de cette façon 
vous aurez la hauteur AB. 

Problème I V. 

3 y. Mefurer la diftance de deux lieux A & B , 
Fig. xx. tous deux acceflibles d un troifiéme C. 

Solution. 

I °. Mefurez l’angle C ( §. 4 3 . Géom. ) & puis 
les lignes AC 6 c CB C §. ^4. Géom. ) ^ 
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2 ,J . Toutes ces chofes étant connues , vous trou- 
verez la valeur de l'angle A (§. 28 ) & par le ( §. 

20 ) vous pourrez trouver la diftance demandée 

AB. 

Problème V. 

3 6 . Trouver la diftance de deux lieux AB dont Fig. ij. 
un Seul B eft acceflible par un troifiéme C. 

Solution. 

i°. Prenez la mefure des angles C & B ( §. 43. 

Géom. ) enfuite la mefure de la ligne BC ( §. 44. 

Géom. ), &par ce moyen vous trouverez la dis- 
tance AB , qui vous donnera la largeur de la riviere 
qui eft entre-deux ( §. 20 ). 

Problème VI. 

37. Trouver la diftance de deux lieux inaccefti- 14, 
blés AB. . 

Solution. 

i°. Ayant choifi à volonté trois ftations DCE 
fur la même ligne droite , mefurez les angles ADC, 

ACD j BCE & BEC ( §. 43. Géom. ) , & puis 
les lignes DC & CE 44. Géom.) 

2 0 . Retranchez de i8o°la fomme des angles 
ADC & ACD, & encore de ACD & BCE, 
auftïbien que de BCE & BEC; dans le premier 
cas le refte eft la valeur de l’angle DAC , dans le 
fécond , celle de l’angle A CB ; & dans le troifié- 
me la valeur de l’angle CBE ( §. 77. 3 8. Géom. ) 

3 0 . Trouvez à l’aide de ces connoifiances les 
côtés AC& BC ( §. 20.) & parle f §. 28. ) l’an- 
gle CAB , & enfin le côté AB ( §. 20. ) 

Tome I. S 
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38. Trouver le rapport du diamètre d’un cercle 
à fa circonférence. 

- Solution . 

10. Si le rayon du cercle CD eft 1 0000000 , 
le finus AG aufli bien que la tangente ED fera un 
arc d’une minute DA 2909 à peu-près : ainfi l’arc 
Fig. ij. AD un peu plus grand que AG, & un peu moindre 
que ED doit être aufli à-peu-près de 2909. Multi- 
pliez 2909 par 2 1 6 00 , c’eft-à-dire, par le nom- 
bre entier des minutes contenues dans la circonfé- 
rence entière : le produit fera 62834400 ; le dia- 
mètre du cercle eft donc à fa circonférence , comme 
20000000 eft à 52834400, ou peu s’en faut ; 
c’eft'à-dire,(endivifantl’un&l’autre par 200000) 
comme 100 eft à 3 1 4. ( §. $9. Arithm. ) 

Fin de la Trigonométrie. 




Digitized by Google 





■MfiÜfaHHI 



• jjrn; do by Google 



K y 




Digitized by Google 





E LE MENS 



D E 



MECANIQUE 




Définition I. 



i.T A Mécanique eft la fcience de mouvoir les 
j corps avec de moindres forces & en moins de 
tems , c’eft-à-dire , qu’une puifiance dirigée par les 
régies de cette fcience , produit un mouvement éc 
plus grand , & plus accéléré que ne feroit une au- 
tre puifiance fimplement appliquée. 

Remarque. 

2. La Mécanique , félon la définition de quel- 
ques Auteurs , traite proprement de toutes les loix 
du mouvement ; mais communément on rcftraint 
cette fcience aux machines, parle moyen defquel- 
les la force mouvante devient plus capable de re- 
muer une plus grande maflè , ou de produire un 
mouvemenrplus accéléré. 

Définition IL 

3. On appelle force ou putjfance ce qui produit 

S ij 
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le mouvement. Ce qui reçoit le mouvement ou 
qui lui réfifte , fe nomme majfe ou poids. 

Corollaire 1. 

4 . C’eft pourquoi on met -au nombre des forces 
mouvantes toutes les créatures animées & inani- 
mées : comme les hommes , les brutes, l’air , l’eau, 
le feu , les poids & les corps éiafiiques. 

Corollaire 1 1. 

y. Puifque la Mécanique enfeigne à produire un 
mouvement abrégé par le moyen d’une puiflance , il 
faut qu’elle apprenne de quelle manière on doit 
appliquer les hommes , les brutes , l’air , l’eau , le 
feu , &c. pour produire ce mouvement. 

Définition III. 

6. On appelle /orce ou puijfance vive celle qui 
produit un mouvement aéhiel. Si cette puiflance 
n’eft qu’un poids Soutenu , on la nomme force ou 
puijfance morte , ou qui foutient. 

Définition IV. 

* 7 . Par le nom de Machine on entend tout ce 
qui a la puiflance d’abreger le mouvement. 

Définition V. 

8 . Le levier eft une ligne droite & roidc , dis- 
tinguée par trois points principaux ABC. A mar- 
que celui où eft appliqué le fardeau qu’on veut mou- 
voir. C celui de l’appui , & B celui de la puiflance* 
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Remarque I. 

9. Il eft bon d’obferver en général que quand on 
examine la force ou les propriétés d’une machine , 
on ne confidére point la matière dont cette machi- 
ne eft compofée , ni la nature de la matière , ni les 
differentes formes que cette machine peut pren- 
dre dans d’autres circonftances , mais feulement 
ce qui conftitue l’eflence d’une telle machine, 
afin de connoître quelles machines font nécef- 
fàires dans le cas dont il s’agit ; car fi par un trop 
grand ou trop long ufage la matière, la forme , ou 
quelques autres obftacles empêchoient que la ma- 
chine eût tout fon effet effentiel, cela ne doit point 
être regardé comme provenant de fes principes 
qu’on doit confidérer feparément. 

, . Corollaire* 

10. Toutes les fois qu’on peut concevoir trois 
points dans le mouvement d’une machine , l’un au- 
quel ce mouvement fe fait , le fécond auquel la puif. 
fance eft appliquée , & le troifiéme qui foutient le 
poids , on concevra alors que cette machine eft un 
lévier. 

Remarque II* 

1 1 . Cela bien çonfidéré , on pourra non feule- 
ment porter un jugement ixaél fur prefque tous les 
inftrumens, & les autres ouvrages de fart; mais 
encore rendre raifon des mouvemens furprenans 
des animaux, & calculer toutes leurs forces; c’eft 
fur ce fondement qu’eft établi tout ce que Boreiii 
a écrit fur le mouvement des animaux. 

S iij 



2 7 g E L E M E N S 
Définition VI. 

T‘. 12. L’aiJJieu dans fa roue eff la roue AF D A 

*• dont les rayons font attachés fixéraent à un cylin- 
dre , avec lequel elle peut tourner autour du centre 
commun C. Il fuffit même , pour comprendre cette 
figure , de concevoir le cercle que décrit le cylin- 
dre lorfqu’il tourne fur fon axe. 

Corollaire. 

i 3 . On peut encore rapporter à l’aifïîeu dans fa 
roue , le cercle que forme le cylindre tournant fur 
fon axe , lorfque l’on conçoit que ce cercle eft plus 
grand que le plan de la feéfion. Par exemple , dans 
£!• la Mécanique , les Cabefîans ordinaires FGHI 
l °‘ * ' font du même genre que l’aiffieu dans fa roue , parce 
que la traverfe IH , qui dans le mouvement du cy- 
lindre tourne fur fon axe FG, décrit un cercle. 
( §. i i. Géom. ) 

Remarque. 

î 4. Lorfque l’on veut faire ufage des roues , on 
les confinait de differentes façons , félon la diffe-* 
rente maniéré de communiquer la force, ou félon 
la differente forme des corps que l’on veut mouvoir. 

Définition VII. 

pj j i y. La roue qui doit tourner' avec un autre 

p- ‘ g. ;î _ corps cft garnie de dents ou de tufeaux. On appel- 
le Roue etoilee celle qui porte les dents fur la fur- 
face de fa circonférence , & roue dentelée , celle 
qui a fes dents placées au côté de fa jante ou cir- 
conférence. 
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D EFINITION VIII. 
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i 6. Le Tambour ou Tympan eft une roue à la- 
quelle une autre donne le mouvement par le 
moyen de fes dents. 

9 

Définition IX. ' 

17. Si l’on forme le tambour de deux difques PI. I. 
KL & MN, & qu’à !a place des dents on y mette 4 * 
desfufeaux j on appelle cette machine une lanterne. 

Définition X. 

I 8. La poulie qu’on nomme encore le rond du 
polifpate eft un cercle ou un rond qui tourne autour 
de fon centre C , pendant que la puiflance D tire pj. j. 
en haut Jp poids E. Fig. 6. 

* 

Définition XI. 

1 9. On appelle plan incliné AC, celui qui fait ùn PI. I. 
angle oblique AC B avec la ligne horifontale. Hg- 7 . 

D EFINITION XII. 

20. Si ce plan tourne autour d’un cylindre il for- ^ 

me une vis ; la vis mâle ou fimplement la vis , eft . 
celie qui a fes élévations à la furfàce extérieure du 
Cylindre 1 K. 

D EFINITION XIII. 

2 1. La vis femelle L M eft celle qui a les éleva- pj y 
tiens à la furface intérieure d’un cylindre crtufé à j.,g f 
jour. On donne encore à cette vis le nom d’ecroue. 

S jv 
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Définition XIV. 

22. Le point C , autour duquel la machine peut 
fe mouvoir, eft appelle centre du mouvement ou 
centre du repos. 

• 

D E FINITION XV. 

2 3 . La ligne de direâion eft une ligne droite , le 
long de laquelle une puiftance ou une mafte eft en 
mouvement aétuel, ou pouroît être en mouvement, 
fi elle n’étoit empêchée par quelque caule. Par 
exemple , fi le fil qui foutient le poids O eft cou- 
pé au point A , le poids doit tomber & décrira la 
ligne AO ; cette ligne eft celle qu’on nomme li- 
gne de direétion de ce poids. Pareillement fi la 
puiftance tire en H le long de la ligne BH , la ligne- 
de direction de cette puiftance fera BPI. # 

■ * / 

Définition XVI. 

24. La dijlance du centre du mouvement eft la 
ligne CD, qui eft menée perpendiculairement du 
centre du mouvement C,à la ligne de direétion BH. 

Corollaire. 

2 y. C’eft pourquoi, fi la puiffance & la mafte 
font appliquées fous l’angle droit de la machine, 
elles feront plus éloignées du centre du mouve- 
ment car fi la ligne de direétion BE fait un angle 
droit avec la machine AB , la diltance fera CB ; 
fi elle fait un angle oblique CBH , la diftance fera 
CD ; mais dans un triangle reétangle CBH la li- 
gne CB eft plus grande que la ligne CD. (§.144. 
üéom.) 
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D E F J N I T I 0 N XV 11. 

2 6. Le centre de gravite' efl le point où le corps 
fe divife en deux parties , qui n’ont pas plus de 
pefanteur l’une que l’autre. 

Définition X VI II. 

27. Le centre de grandeur efl; le point , où le 
corps efl comme partagé en deux parties égales. 

D EFINITION XIX. 

28. La ligne horifontale efl celle dont tous les 
points font également éloignés du centre de la terre. 

Corollaire I. „ 

25). La ligne horizontale efl, à proprement par- 
ler, l’arc d’un cercle décrit du centre de la terre. 

Corollaire 1 1. 

3 O. Comme dans les grands cercles furtout , les Dg. • 
foutendantes, ou les cordes des petits arcs , font 
prefque la même chofe que ces petits arcs , ou n’en 
différent point fenfiblement. (§. 126. Géom. ) La 
ligne droite MP qui touche la vraie ligne horifon- 
tale au point donné C , efl prife elle-même pour la 
ligne horifontale. 

Définition XX. 

3 1 . La ligne horifontale apparente MP , efl Fig. 9. 
celle qui touche la vraie ligne horifontale au point 
donné C. 






r 
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D E F Z NI T I O S XXI. 

32. La gravité des corps eft cette force qui 

pufle les corps au centre de la terre. 

Théorème I. 

53. Si le corps DE eft fufpendu fur la ligne 
IO ' AB , de façon que cettejligne paiîe par le centre de 
gravité, ce corps doit être en repos ; il y fera pa- 
reillement s’il ell appuyé fur le centre de gravité. 

Démonstration. 

Le corps étant coupé en deux parties d’égale pe- 
fanteur par le centre de gravité , la partie E péfe 
autant de fon côté que la partie D péfe du lien , il 
n’y a donc aucune raifon pourquoi la partie D fe- 
roit plutôt élevée que la partie E ; ni l’une ni l’au- 
tre ne fera par conféquent élevée ; donc le corps 
grave doit être en repos. Ce qu'il falloit démontrer. 

Coroll aire I. 

34. Donc ce qui foutient le centre de gravité, 
foutient aufii tout le poids du corps qui y eit appuyé. 

Corollaire 1 1. 

3 y. De-là on peut concevoir toute la pefanteur 
d’un corps comme raffemblée au centre de gravité. 

Théorème 1 1 . 

36. Dans les corps homogènes , ( c’eft-à-dire , 
dont toutes les parties font d’une même matière , 
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qui n’eft ni plus ni moins condenfée, & qui ont mê- 
me largeur & même grofleur, ) le centre de gravité 
eft le même que le centre de grandeur. 

Démonjlration. 

Car dans ce cas il n’y a point de raifon pourquoi 
des parties égales en grandeur ne péferont pas éga- 
lement ; elles ont donc une égale pefanteur ; ainfi 
un corps étant divifé en deux parties également 
grandes , par le centre de grandeur , & en deux par- 
ties également pelantes par le centre de gravité , le 
centre de gravité fera donc au même point que le 
centre de grandeur. Ce qu’il falloit démontrer. 

Problème I. 

37. Déterminer le centre de gravité de quelque 
corps que ce foit. 

Solution du problème. 

i°. Mettez le corps donné HI fur une corde ten- pjg. 
due , ou fur la pointe d’un prifme triangulaire FG ; 
remuez-lejufqu a cc qu’il relie en équilibre, vous 
trouverez le centre de gravité dans la ligne KL , 
fur laquelle il fera pofé. ( §. 34. ) 

2 °. Que fi vous placez ce même corps fur la mê- 
me corde , ou fur le même prifme félon la ligne 
MN , vous trouverez encore le centre de gravité 
au point O , où les deux lignes fe coupent. (§. 

34 *) 

3 0 . On le trouve également en mettantun corps 
fur la pointe d’un poinçon, en le changeant de pofi- 
tion jufqu’à ce qu’il foit en équilibre ; un plat, une 
aïïicte , par exemple , fur la pointe d’une fuurchcte 
ou d’un couteau. 
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Théorème III. 

38. Si la ligne de direélion tombe fur la bafe 
fur laquelle ce corps elt pofé , il doit relier immo- 
bile, & il ne fçauroit tomber; mais fi-tôt que la li- 
gne de direélion s’éloignera de la bafe , le corps 
tombera du coté vers lequel la ligne de direétion le 
porte. 

Démonjlration. 

La ligne de direélion ell une ligne droite félon 
laquelle un corps fe meut aéluellement , comme 
dans le cas préfent , ou fe mettroit en mouvement 
s’il n’en étoit empêché. ( §. 23. ) Or fi cette ligne 
tombe fur la bafe d’un corps , ce corps ne peut fe 
mouvoir félon cette ligne ; il reliera donc immo- 
bile. Ce qui étoit d’abord à prouver. Mais fi la li- 
gne de direélion tombe hors de la bafe d’un corps , 
rien n’empêche que ce corps ne foit en mouvement 
en fuivant cette ligne : il doit donc tomber. Ce 
qu'il falloit démontrer. 

Corollaire. 

3p. Plus donc la bafe fur laquelle un corps eft 
placé fe trouve grande , plus on aura de peine à faire 
tomber ce corps, parce que la ligne de direélion a 
un grand efpace à parcourir avant de tomber hors 
de cette baie. 

Lemme. 

Tl I. 40. La ligne droite MP qui touche le cercle au 

Fig. point C fait avec le rayon un angle droit au point 
de l’attouchement C. 
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Démonjlration. 

Suppofons que le rayon CL ne foit point perpen- 
diculaire à la ligne MP , on pourra donc tirer du 
point L une autre perpendiculaire à la ligne MP ; 
par exemple, la ligne LP ;(§. 6 ç. Géom.) & par- 
ce que l’angle P eft un angle droit , la ligne LC fera 
donc plus grande que la ligne LP. Mais comme la 
ligne LC eft la même que la ligne LN , la ligne 
LN feroitdonc plus grande que la ligne LP ; ce qui 
étant abfurde , l’angle qui fe forme au point C 
doit être un angle droit. Ce que j’ avoir à démontrer. 

Théorème I V. 

% 

41. La ligne de direétiondes corps graves eft 
perpendiculaire à la ligne horifontale apparente. 

Démonjlration. 

Les corps graves tendent par la force de la gra- 
vité vers le centre de la terre ; C §• 3 2 * ) P ar confé- 
quent leur ligne de direétion eft la même que le 
rayon de la terre CL. (§. 23. Méch. & §.13. 
Géom. ) 

La ligne horifontale apparente MP touche la cir- 
conférence de la terre au point C , ( §. 3 1 . ) La 
ligne de direétion des corps graves , doit donc fai- 
re un angle droit avec la ligne horifontale apparen- 
te ( §. 40. ) elle lui eft par conféquent perpendi- 
culaire. ( §. i 8. Géom.) Ce qu'il falloit démontrer. 

- q n J Corollaire. 

42. Comme toute lapefanteur des corps eft raf- 
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femblée dans le centre de gravité i ( §• 3 5*0 c’eft 
de ce centre qu’il faut tirer perpendiculairement la 
ligne de direéîion des corps graves , jufqu’à la li- 
gne horifontale apparente. 

Problème 1 I. 

43. Trouver fi un corps grave placé dans quel- 
quelque endroit tombera, ou non. 

Solution. 

i°. Il faut chercher le centre de gravité. (§. 

37 -) 

2°. Tirez enfuite de ce centre une ligne perpen- 
diculaire fur la ligne horifontale apparente. C 
€9. Géom. ) fi la ligne perpendiculaire tombe dans 
la bafe du corps , il ne tombera pas. Si elle s’écarte 
de la bafe , le corps tombera du côté où la ligne 
perpendiculaire s’éloigne de la bafe. 

Démonjlration. 

La ligne perpendiculaire ayant été menée du 
centre de gravité vers la ligne horifontale appa- 
rente ; elle fera la ligne de direéîion du corps. ( §. 
42.) Si elle tombe dans la bafe , le corps ne fçau- 
roit tomber j fi au contraire elle s’en éloigne , le 
corps doit tendre dans fon mouvement vers le cô- 
té où tombe la ligne de direéîion. Ce quil fallait 
démontrer. . . 

. . * -r » I 

Remarque. 

44. Par la folution de ce problème , on peut 
rendre raifon de toutes les pofitions & de tontes les 
façons de marcher polfibles des hommes & des a/ii- 
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irçaux , comme l’a fait M. Borelli dans fon ouvrage 
du Mouvement des animaux, part. 1. prop. 145-. 
ôc fuivantes. 

Théorème V . 

45". Si l’on fufpend aux deux extrémités AC du PI. I.' 
lévier ABC deux poids inégaux GF , qui feront en Fig* 1 *•' 
même raifon , que leurs diftances réciproques le 
font à l’égard du point d’appui B; l’un & l’autre font 
en équilibre , & ils ne fçauroient fe mettre en mou- 
vement. 

Démonjîracion. 

Suppofons par exemple , que le poids F péfê 
une livre , & le poids G trois livres , que les lignes 
de dire&ion CF , & AG foient perpendiculaires à 
CA aux points A & C ; les degrés de diftance 
du poids F , qui ne péfe qu’une livre , fe compte- 
ront depuis B , jufqu’à C , & ceux du poids G fe 
compteront de A en B 3 ( §. 24. ) par conféquent 
dans notre hypothéfe AB : BC = 1 : 3 . & com- 
me les corps ne perdent rien de leur pefanteur, quel- 
que changement qui fe fafié dans leur figure , ima- 
ginons ces deux poids changés en deux cylindres , 
qui ayent une grofleur rélative à chacun d’eux , de 
façon qu’une demi-livre de ce cylindre reçoive la 
longueur de la moindre diftance AB ; ainfi le cy- 
lindre IK , auquel a été changé le moindre poids 
F, contiendra deux parties égales à AB 3 6c l’au- 
tre cylindre HI , qui a été fait du gros poids G , en 
contient fix parties 5 que fi l’on imagine la ligne 
BC prolongée vers D , jufqu’à ce que la diftance 
de CD foit égale à la diftance AB 5 & au contrai- 
re, fi l’on imagine la ligne AB prolongée vers E 
jufqu’à ce que la diftance AE foit égale à la diftance 
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BC , la ligne ED fera égale à la longueur de tout 
le cylindre HK : Or la ligne ED eft divifée en deux 
parties égales au point B , puifque depuis B juf- 
qu a E il y a quatre parties égales à AB , com- 
me depuis B jufqu’à D. Le centre de gravité 
du cylindre H K., étant le même que fon centre de 

Î grandeur , ( §. 3 6 . ) la ligne BM à laquelle il eft 
ufpendu, pafle par Ton centre de gravité; le cy- 
lindre eft donc en repos, (§. 33.) par conféquent 
ni l’un ni l’autre des deux cylindres HI, & IK. ne 
doit l’emporter de même que les deux poids dont . 
ils ont été formés ; ils doivent donc avoir la mê- 
me pefanteur. Ce qu'il falloit démontrer. 

Corollaire 

4 6. C’eft pourquoi, fi les poids FG doivent 
être égaux , les diftances AB & BC , doivent être 
auffi égales : Car , F : G = AB : BC . donc li F 
= C , AB le fera auffi à BC. ( §.*y 3 . Arithm. ) 

Remarque. 

47. Toutes les démonftrations que l’on peut 
faire dans toute la Mécanique , font appuyées fur 
ce feul Théorème : c’eft pour le rendre pl is fami- 
lier , à l’exemple de Jungnickelius , ( Clef de la 
Mécanique pag. 1 07. 108.) que je vais faire voir 
comment on peut le prouver par l’expérience. 

Vroblême III. 

48. Examiner la loi fondamentale de la Mécani- 
que , ou mettre en expérience le précèdent Théo- 
rème. 

Solution. 
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Solution. 

1 °. Faites travailler par un Menuifier un foli- 
de enferme de prifme quadrangulaire , dont la lar- 
geur excède la groifeur , & dont on puifle féparer 
8 parties de même longueur ; & de plus une partie 
d’une longueur double , une autre d’une triple , & 
une enfin d’une longueur quadruple. 

2 0 . Mettez la partie qui a une longueur double pj. 
fur la pointe d’un prifme triangulaire , vous verrez Fig, 
qu’elle refiera en équilibre fi la partie AC eft égale 
à la partie CB. 

3 °. Que fi vous placez fur le même prifme la par- 
tie qui a une longueur triple DE , de façon que FD 
comprennent deux parties , & EF une feule ; il fau- 
dra , pour que DE foient en équilibre , que vous 
ajoutiez trois parties de la longueur fimple fur la 
partie FE. 

4 0 . Pareillement fi vous mettez fur la pointe du 
prifme la partie d’une longueur quadruple GH , de 
façon que GI ait trois parties, & que Hln’e&ait 
qu’une feule , il en faudra ajouter 8 autres fiir HI , 
pour que GH foit en équilibre. 

Toutes ces expériences font conformes à la loi 
fondamentale , que j’ai donnée dans la démonfira- 
tion du Théorème précédent. 

. Démonflratiott. 

Suppofons que les parties des divifions AC & 

CB , DF & FE , GI & IH , n’ont aucune pefan - 
tc-ur , & qu’à la place de cespefanteurs, on lesful- 
pende aux centres de leurs gravités , qui fe trou- 
vent au milieu ( 3 6 . ) des poids , qui égalent en 

jnême - tems la pelànteur des parties , 6 c celle des 
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divisons qu’on auroit mifes deflus. (§•35'.) com- 
me les divifions qui (ont en équilibre , font aufli 
parallèles à l’horifon ; les lignes de direétion de ces 

Î oids doivent être perpendiculaires aux lignes AB, 
)E Sc HG ; ( §. 41 . ) ôc leurs diftances du centre 
du mouvement étant partagées également par les 
demi-lignes AC & CB , DF & FE , GI & IH 
feront égales. Or les gravités des parties qui péfent 
également , étant en même raifon que les diftances 
confidérées rélativement l’une à l’autre , fuppofé 
par exemple IG de trois livres & IH avec les di- 
vifions placées deflus de 9 livres > IH n’aura qu’un 
dégré de diftance , tandis que IG en aura trois : 
Il eft donc clair que cette expérience confirme le 
Théorème précédent. Ce que nous avions à démon- 
trer. 

D EFINITION XXII. 

4p. La balance eft un inftrument , par le moyen 
duquel on peut rechercher & découvrir la pefanteur 
des corps, 

Frobléme I V. 



PI. II. 
Fig. 14. 



fo. Conftruire une balance jufte & exaéte. 

Solution. 

l°. Divifez le fléau AB en deux parties au point 
'C , pour en faire deux bras AC de CB. Placez à 
l’extrémité de ce$ bras deux baflins de même pefan- 
teur DE. 

2o. Placez perpendiculairement au point C l’é- 
guille CK , de façon que le fléau AB puiife fe mou- 
voir facilement dans la chaffe. Si après avoir fuf- 
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pendu la balance , l’éguille ne fort point de la chafi- 
fe Hl, il eft manifefie que les corps places dans les 
baflîns font d’une égale péfanteur. 

Démonjlration. 

Si l’on fulpend une balance au point I , l’anfe 
HI fera perpendiculaire à la ligne horifontale ; ( §. 

41.) par conféquent , lorfque l’aiguille CK eft 
cachée dans l’anfe, comme elle eft perpendiculaire 
au fléau AB, celui-ci fera parallèle à l’horifon. 

Mais comme les lignes de direction. des poids D. & 

E , font des Angles droits avec les bras AC , & 

CB , leur diflances font égales à ces bras. (§.24.) 

Or AC & CB étant égaux, les poids fufpepdus 
de part & d’autre aux points D & E doivent auÜî 
être égaux. ( §. 46. ) Ce qu'il fallait démontrer . 

v • 

Corollaire. 

f 1. C’eft pourquoi , fl les bras AC & CB ne 
font pas aufli longs l’un que l'autre , la balance Ut 
trompeufe. 

Problème V. 

j 2. Eprouver fl une balance eftjufteounon. 

Solution. 

Mettez le Bafiîn D à la place du baflin E , & E PI- li- 
en D, ou changez les poids des bafflns : fi vous Fl ë- , *‘- 
trouvez encore l’équilibre , la balance eft jufte j s’il 
n’y a plus d’équilibre , la balance eft trompeufe. 

Démonjlration. 

. Si la balance eft trompeufe , les bras ne font point 

T ij 
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également longs , C §• S r O & P ar conféquent le 
baffin fufpendu à celui qui a plus de longueur, doit 
être plus leger que l’autre; ( §. 45. ) c’eft pourquoi 
fi vous changez les badins de bras & que vous met- 
tiez le plus légeî* au bras le plus court , il n’y aura 
plus d’équilibre. Ce que j'avois à démontrer. 

D E FINITION XXIII. 

$3. La Romaine ou le pefon eft une balance , 
' avec laquelle , par le moyen d’un poids , on trouve 
la pefanteur de différens corps. 

Problème V I. 

54.. Conftruire une balance romaine. 

Solution. 

i°. Divifez la verge MN en autarnt de parties 
égales que vous voudrez. 

2°. Mettez à l’extrémité de la première divifion 
O , une languette ou lame de fer OP perpendicu- 
laire à la verge , comme dans la balance ordinaire. 

3 0 . Chargez le bras le plus court OM, jufqu’à 
ce qu’il foit en équilibre avec le plus long ON. 

4 0 . Sufpendez au bras qui a le plus de longueur 
le poids R, quipuifle gliffer le long de la verge, 
comme vous voudrez ; cela fait vous aurez la ro- 
maine. 

Démonjlration. 

Parce que les deux bras MO , & NO, font en 
équilibre , c’cft comme s’ils n’avoient aucune gra- 
vité ; par conféquent le poids R placé au point I , 
fera en équilibre avec une livre ; placé fur 2 , il en 
contrebalancera deux ; au point 3 , il en contreba- 
lancera 3 , de ainfi des autres. Par conféquent , on 
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peut par le moyen d’un feul poids pefer les corps 
de différente gravité : FInflrument MNO cft donc 
une balance romaine. ( §. y 3. ) Ce quefavois a dé- 
montrer. ■ n ‘ - " 

Remarque. 

yy. Pour agirayecplus desûreté, il faut déter- 
miner par expérience dans le bras le plus long les 
points 1 . 2 . 3 . 4 . &c. on peut alors fe palier de 
mettre en équilibre les deux bras, furtout quand il 
s’agit de pefer des mafles confidérables , comme un 
chariot chargé de foin ; car plus le bras le plus long 
furpafle le petit en pefanteur , moins il en faudra 
dans le poids que l’on fait gliffer fur la verge pour 
péfer les plus grandes maffes. 

r* r ** . 1 

Rroblême Vil. 

* • ' -* J la * . 

y 6. Connoiffant la gravité du lévier AB , la dit pi. 1. 
tance du centre de gravité V , les diftances du poids Fig. ij 
AC , & de la puiffance CB avec le poids O , trou- 
ver la grandeur d’une puiffance morte. 

Solution. 

1°. Imaginons un- lévier fans pefanteur, au lieu 
' duquel on aura placé au centre de gravité V le poids 
G , qui lui fera égal : ( §. 3 y. ) nous trouverons 
qu’il faudra placer le poids au point A , pour que 
’ le lévier foit en équilibre. ( §. 4p. ) 

2°. Retranchons le poids trouvé du poids don- 
né , le relie fera le poids que la puiffance placée en 
B devra foutenir. 

30. Mais parce que ce poids elt avec la puiffan- 
ce morte, qui doit être placé au point B , en mê- 
me raifon que^ BC&CAj ( §• 4 Ç • ) nous trou- 

T iij 
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verons cette puiflance par la régie de trois. ( §. 

S y. Arith.) 

E*x EMPLE. 

Suppofons CA =» i , CV = 2 1 , CB = y , 
G = x o liv. O =^= 3 oo liv. 
i — 2 — io 5 — i — 280 

10 5 ) 2 5 (.56 liv. La puiflance 

20 liv. 30 

3 00 le poids 30 

280 ô 

Problème VIII. 

fj. Connoiflant la pefanteur du lévier AB , la 
diftance du centre de gravité CV , les diftances 
de la puiflance BC , & du poids CA avec la force 
• morte , trouver le poids. 

Solution. 

i°. Cherchez comme dans le problème précé- 
dent la partie du poids que le lévier feui peut fou- 
tenir. 

2 0 . Cherchez de même l’autre partie du poids , 
que la puiflance appliquée au point B peut aullî fou- 
tenir. 

30. Réunifiez ces parties trouvées , & vous au- 
rez le poids que vous cherchiez. 
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Exemple. 



29; 

Suppofons CA = 1 , CV* = 2 , CB = y , 

G = 1 oliv. la puilfance morte 3,6 liv. 

1 — 2 — 10 

10 

20 La première partie du poids , 

1 — ; — s 6 


280 l’autre partie pu poids. 

20 la première. 

300 le poids entier. 

Problème IX. 

♦ 

y8. Connoilfant la gravité du lévier G, le poids pj 
O, la puilfance morte , la longueur ôc le centre de pj‘ * . 
gravité V du lévier AB, trouver le centre com- 
mun de gravité C, c’eft-à- dire, le point d’appui 
où il feutpofer le lévier, pour que la puiflànce Ibu- 
tienne le poids. 

Solution . 

i°. Cherchez d’abord le centre commun de gra- 
vité Z, celui de la puilfence morte appliquée au 
point B , & celui de la gravité du lévier G , en di- 
fant , VB eüà ZB ou à la diftance du centre com- 
mun de gravité , comme la femme de la puilfance 
morte & de la gravité du lévier , eft à la gravité du 
lévier. (§«4y.) 

2". Retranchez ZB de AB, & vous aurez AZ; 

3°. Imaginez le poids fùlpendu au point Z égal à 
la gravité du lévier G , & à la puilïànce morte en 

Tjv 
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B pris enfemble; (§. 3f.) vous trouverez com- 
me auparavant la ligne CZ , & par conféquent le 
point C que vous cherchiez. 

Exemple. 



Suppofez lapuiflance placée en B = 66 , la gra- 
vité du lévier G = i o , le poids O = 3 00 li- 
vres, AB == 6 , VB = 3» 

66— 10— 3 

? 



3° 



3 °(oïl 

66 66 



-=ZB. 



1 1 

66 

1 1 



-=AB. 



61 



:AZ. 



1 I 



3 66 — 66 — 6 1 



1 1 



c’efl- 6 1 
à-dire , 



11 — 61 (§. $■<?. 96 Arithm. ) 



1 1 
1 1 



( 1 = AC. 

Y* 



Théorème Vh 

pi. n. Si le poids efl placé au point B , entre le 

Fig. 1 6. centré du mouvement C , & le lieu de la puifiance 
morte A , celle - ci fera en meme raifon avec le 
poids qui eft au point B, que la diflance du poids 
CB avec la dillance de la puiffance CA. 
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Démonjlration. 

Prolongez CA vers D , jufqu’à ce que DC 
= CA; il eft évident qu’alors; la- puiflance qui 
eft en A , a autant de valeur que la puiflance qui eft 
en D. ( §. 46.) Or fi la puiflance qui eft en D fou- 
tient le poids qui eft en B , elle eft avec lui en mê- 
me raifon que BC avec CD , ou CA ; ( §• ) 

par conféquent il eft néceflaire que la puiflance qui 
eft en A , foit en même raifon avec le poids B , 
comme BC l’eftavec CA. Ce que favois à démon- 
trer. 

Remarque. 

60. Nous nommerons dans la fuite ce levier ho - 

modrome & le premier hétérodrome. 

* 

Problème X. 

# \ 

6 1. Connoiflant la gravité E, & le centre de gra- p|. il. 
vité F dulévierhomodrome CA» le poids G, ladif-Fig. 16 . 
tance du poids C B , & de la puiflance morte CA , 
trouver la quantité de la force morte au point A. 

Solution. 

1 °. Cherchez la puiflance qui doit être appliquée 
au point A , pour foutenir feulement le lévier. ( §. 

) 

2°, Cherchez aulîila puiflance , qui appliquée au 
même point A , puifle feulement foutenir le poids 
donné G. (§. pp.) 

2 °. Réduitez ces deux puiflances trouvées en une 
Comme; en les ajoutant l’une à l’autre, vous aurez 
la force que vous cherchiez. 
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Exemple. 

Soit CB = i,CF = 3, CA= 6, G== 300I. 

= 10 liv. 

6 — 3 — ro 

ou 2 I 10 ( §.<?$. 96. Arithm.) 

1 

* 4> ( y 1. la première partie de la puiff* 
x 

6—1 — 30O 
I 

3 £0 ( S o 1. l’autre partie de la puiff. 
## j liv. la première. 

y 5 üy. la puiflfance entière. 

, Remarque. 

62. Pour comprendre tout l’ouvrage que Borelli 
a fait fur le mouvement des animaux , il fuffit de fe 
rendre familiers les problèmes que nous avons don- 
né touchant lelévier, & de fe fou venir de ce que 
nous avons dit au paragraphe 10. Je ne parlerai 
point ici d’une infinité de cas , dans lefquels il faut 
faire ufage de ces fortes de calculs. Il n’y a prelque 
aucun inftrument dans les arts , ni aucun mouve- 
ment des corps dans la nature , où ils ne puiffent 
être appliquées. 

Théorème VI I. 

IM. II. 63. Si la puiflfance fait baiiïer le levier de L en 
Fig. n, & M , l'efpace que la pui (lance parcourt , fera à l’é- 
i 3 . gard de l’efpace que le poids parcourra , comme le 
poids eft à l’égard de la force morte. 
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Démonflration. 

Car pendant que la puifîànce forme l’arc LM 
dans fon mouvement , le poids en s’élevant forme 
celui de HN : l’efpace que parcourt le poids eft 
donc à celui que la puiflfance parcourt, ce que l’arc 
HN eft à l’arc LM , c’eft - à - dire , comme 
HI à IL , à caufe de l’égalité des angles au point 
I ; ( §. 40. Géom. ) & par conféquent , comme 
la force morte eft au poids. ( §.4 fjCequ’il falloit 
démontrer. 



Corollaire I. 



6 4 * Si vous abaiffez la perpendiculaire NO du 
point N fur HI , & du point M , celle qui eft 
marquée MR fur IL , NI fera à l’égard de NO , 
comme MI à l’égard de MR; ($. 10. Trigon.) 
par conféquent NI : MI =** NO : MR. ( §. 83. 
Arith. ) L’efpace q«e le poids parcourt en montant 
eft donc à celui que la puiflance parcourt en def- 
cendant ce que la puilfanee morte eft au poids. 



*3 

ÏÊfaJL 



A 



Li Oî 



6$.* Il s’enfuit de là qu’il faut autant de force 
pour lever un poids de trois livres à la hauteur 
d’un pied, qu’il en faut pour lever une livre à la hau- 
teur de trois pieds , dans le même espace de tems. 



Corollaire IJI. 



66. Comme l’on mefure la viteffe du mouve- 
ment d’un corps par l efpace qu’il a parcouru dans 
un tems déterminé , ainli la vitelfe , avec laquelle 
une puiflaace fe meut fera en même raifon avec la 
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vitefle du mouvement d’un poids , qu’eft un poids 

avec la force morte. 

Remarque. 

6 j. Ainfi nous voyons que le lévier n’augmente 
point la force , mais qu’il la met en fituation de pro- 
duire un mouvement plus lent. Si l’on veut donc 
accélérer ce mouvement , il faut placer la puilfance 
au point H , & le poids au point L : alors la force 
eft plus grande que le poids, & le mouvement 
fe fera dans un moindre efpace de tems. 

Théorème VIII. 

PI, J. 68. Si la ligne de direétion de la puilfance mor- 

Fig. i. te fait un angle droit avec le rayon de la roue AC , 
& que la ligne de direétion du poids E falfe le mê- 
me angle avec le rayon du cylindre GB^ lapuif- 
iance morte eft au poids comme le rayon du cylin- 
dre CB avec le rayon de la roue AC. 

* Démonjlration. 

La puilfance foutiendroit le poids quand il n’y 
auroit que la ligne AB : ainfi comme le centre du 
mouvement eft au point C , le poids au point B , & 
la puilfance morte appliquée à angle droit au point 
A , celle - ci fera à l’égard du poids, comme GB à 
l’égard de CA. ( §. i o. 4|. ) Ce qu'il falloit dé- 
montrer. 

• Corollaire I. 

69. Si la ligne de direétion de la puilTânce mor- 
te FH fait un angle oblique avec le rayon de la' 
roue FC , c’eft comme fi elle étoit placée au point 
G ; elle fera donc à l’égard du poids comme CB à 
l’égard de CG. 
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Corollaire 1 I. 

70. Si l’on connoît l’angle GFC, que la puik 
Tance forme avec le rayon de la roue aufïi connu ; 
on trouvera parla Trigonométrie la ligne GC. ( §. 
ao.Trigon. ) 

Corollaire. III. 

7 1 . La puiflance fait un très-grand effet quand 
la ligne de direétion fait un angle droit avec le • 
rayon de la roue. ( §. 2 y. 4p.) 

Corollaire I V. 

72. Tous les problèmes qui fontpropofés furie 
lévier peuvent être appliqués aux roues , parce que 
la roue peut être confidérée comme un lévier à 
raifon de la puiflance morte. ( §. 10.) 

Problème X I. 

73. Connoiflant le poids C, & les rayons des 
aiflieux BH , A D , EF , & des roues B A , DE , j!! - 
FG. Trouver la force morte qui doit être placée g 
au point G. 

Solution. 

1°. Cherchez la puiflance qui doit être appliquée 
à la circonférence de la première roue pour pou- 
voir foutenirle poids C lufpendu au cylindre B H. 

( §. 68 . ) 

2 0 . Regardez cettepuiflfance comme un poids fuf- 
pendu au cylindre de la fécondé roue. Déterminez 
encore la puiflance , qui étant appliquée à la cir- 
conférence de cette roue , puiffe foutenir Sc la 
roue & le poids. ( §. 68.) 
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3°. Continuez cette opération jufqu’à ce que vous 
ayez trouvé la puiflance qui doit être appliquée à la 
derniere circonférence. 

Exemple. 

Soit C = 6000 liv. BH = 6 , AB — 34, 
AD = j,DE=3s, EF=4, FG = a7. 

34 — 6 — 6000 t 

01117 3 3 *t 

18000 



3 S— S — 10 jp 

7 1 



27 —4— J S 1 - 

j_ 7 

6 o^JL 

7 



*Ÿf# 

t 

* 

J " 1 
»* 


C IQï&Zt. QP 
( 17 

i 1 075) puiflance à 
l appliquer en A. 


< 




ta * 


t 1 puiflance 


a { 


[ 7 en£. 


Z 




z(u 




2 


> 22 puiflance 


*lr!i i 


) 27 en G. 



Remarque. 



74. Si connoiflant la puiflance vous cherchez 
Je poids, vous n’avez d'autre opération à faire , 
que de commencer par la puiflance , ; qui efl au 
point C , & de prendre pour une puiflance appli- 
quée au point E , le poids qui<eft placé à ce même 
point , & continuer ^opération comme aupara- 
vant. •' . 



i 



K ■ 






f 
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Théorème IX. 



3°3 



7 y. Si la puilTance met un poids en mouvement pj j. 
par le moyen de l’aifïieu dans fa roue , Uclpace de pig. i, 
la puilTance eft en même raifon avec l’efpace que 
le poids parcourt, comme le poids avec la puilTance 
morte. 

Démonjlration. 

Pendant que la roue tourne une fois , le cylin- 
dre IBK. fait aufli un tour; (§. 12. ) & ainfi le 

} )oidsE eft élevé à la hauteur d’autant de pieds que 
a circonférence de la roue en contient : donc la 
circonférence du cylindre çepréfente l’efpaee que 
le poids parcourt , comme la circonférence de la 
roue celui que la puilTance parcourt. Ces'deux es- 
paces font donc l’un à l’égard de l’autre, comme *la 
circonférence du cylindre à l’égard de la circonfé- 
rence de la roue ; ou ce qui revient au même , com- 
me le rayon du cylindre CB àJ’égard du rayon de 
la roue CA ; & par conféquent comme la puilTance 
morte , à l’égard du poids. ( §. 68.) Ce < qu'il fai- 
hit démontrer. 

— • 
Remarque. 

7 6.' Il faut obfervcr que lorfque plufieurs roues 
s’engrainent l’une dans l’autre , fi elles font atta- 
chées au même cylindre , elles font autant de tours 
les unes que les autres dans le même efpacede tems. 

Si elles ne font point attachées au même cylindre , 

& qu’une petite reçoive fon mouvement d’une 
grande , pendant que celle-ci fait un tour , celle-là 
en doit faire autant que la grande contient de fois la 
circonférence de la petite, ou ce qui revientau mê- 
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me autant que le nombre des dents de la grande 

doublera le nombre des dents de la petite. 

Problème XII. 

Pi II. 77. Connoiflant en quelle raifon font les rayons, 

Fig. ip. ou les circonférences des petites roues , avec les 
rayons & les circonférences des grandes, trouver 
les tours que fait une roue qui tourne avec grande 
viteffe , tandis qu’une grande , dont le mouvement 
eftlent ne tourne qu’une fois. 

Solution. 

1°. Divifez les circonférences des grandes roues 
par les circonférences des petites. 

2°.Multipliezlesquotien$ les uns par les autres, 
le produit indiquera le nombre des tours que fait la 
roue G qui tourne avec vitefl'e , dans l’efpace de 
tems que la roue A n’en fera qu’un , en tournant 
lentement. (§.7 6 .) 

Exemple. 

Soit la circonférence de la roue A 24 , de la 
moindre D 1 2 , de l’autre plus grande E 56 , & 
de l’autre petite F 

24 , 36 *î 4 

J 9 S 2 

8 

La derniere roue G fera donc 8 tours , pendant 
que la roue A n’en fera qu’un. 

Remarque. 

78. On eflime auffi les circonférences par le 

nombre 
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nombre des dents , parce que dans les roues qui 
fe rencontrent les dents font auffi grandes les unes 
que les autres. 

Problème XIII. 

7p. Connoiflant le nombre des révolutions de la 
roue qui tourne avec viteffe , tandis que celle qui 
ne tourne que lentement ne fait qu’un feul tour , 
trouver le nombre des roues & le nombre de dents 
que contiennent ces roues & ces pignons , ou 1# 
nombre des fufeaux qui forment ces lanternes. 

Solution. 

1. Réduifez en fes produifans le nombre donné 
des révolutions, autant il y aura de produifans , au- 
tant il faudra de roues dentées & de pignons ou 
lanternes. 

2. Multipliez féparément par chaque produifant 
trouvé un nombre de dents que vous aurez déter- 
miné dans les pignons , les produits vous donne- 
ront le nombre des dents, des roues qui s’engrai- 
nent avec les pignons. ( §. 77. 78. ) 

Exemple. 

Une roue qui tourne avec viteffe fait 46 révolu- pl. II. 
tions , tandis que celle qui tourne lentement n’en Fig. 1 9* 
fait qu’une. Comme 40 eft le produit de y par 8 , 
on conçoit qu’il faut deux roues dentées , & au- 
tant de pignons ou lanternes , qui s’engrainent 
dans ces roues. Si les lanternes ont fix tufeaux , 

* la roue A qui tourne lentement aura 48 dents, 
celle du milieu E en aura 30, & la troifieme 
G, à laquelle la puiflance eft appliquée n’en au- 
ra point, parce qu’elle ne doit recevoir fa figure 
Tome I. V 

s~- 
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que de la maniéré dont on jugera à propos d’appli- 
quer la puiffance. 

Problème XIV. 

S o. Connoiflant lapuiflance & le poids ^trou- 
ver le nombre des roues, & les raifons de leurs 
rayons aux rayons des axes , ou petites roues atta- 
chées au même cylindre que les grandes. 

Solution. 

1 . Divifez le poids par la force , afin de connoî- 
tre combien de fois celle-ci efl renfermée dans ce- 

lui-là. - 

2. Sépariez le quotient des produifants ,-car le 
nombre des produifants eft précifément le nombre 
des roues ; & les diamètres des pignons, tambours 
ou lanternes font en même raifon avec les diamètres 
des roues appliquées au même cylindre, que l’unité 
avec chaque produit. (§-73*) 

Exemple. 

Suppofons le poids de 30000 livres & la puif- 
fance de foixante livres , le quotient réduit aux 
produifants 4. J. y- y. fera de 5 00 livres.* 

On peut donc faire quatre roues , dans l’une 
defquelles le diamètre de l’axe foit en même raifon 
avec le diamètre de la roue , que 1 avec 4 , &. dans 
les autres comme 1 eft à y . 

Remarque. 

8 1. La réduction des nombres en leurs produi- 
fants dépend de l’expérience , & il faut un peu 
d’exercice pour y réufïir. On y procède plus faci— 
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lement , en divifunt le nombre qui doit être réduit 
par des petits nombres ; quelquefois le nombre don- 
né ne peut fe réduire en nombre purement entiers 1 
dans ce cas il faudra retenir la fraction avec ces 
nombres entiers , ou fi la chofe efl praticable il faut 
une peu augmenter le nombre jufqu’à ce qu’il puiffe 
etre exaélement drvifé. 

Théorème X. *'• 

' : 1 - • 'I ; • :p|. 

82. Si la puiflfance K, dont la direélion DK efl Fig 

Î aralléle à la longueur du plan AG,foucieiitk J corps 
) fur le plan incliné AC : la puifiance K efl en mê- 
me raifon avec le corps D , que la hauteur du plan 
AB avec la longueur AC. 

. "Démonstration . 

' m < ' sj 

Soit DH la ligne de direélion du poids D , nous 

pouvons concevoir toute la pefanteur comme réu-j 
nie dans le feui point F, ( §. 2 3 . 3 f . ) par confé- 
quent EF eft la diftanee du poids à l’égard du ccn* 
tre du mouvement , & ED la diflancq de la puil- 
fance; 24. ) mais comme DEF représente un 
lévier(§. 10.) dont le centre du mouvement eft 
au point E ; la puiflfance K qui eft au point D , efl 
à l’égard du peint D qui efl au point F, comme EF' 
à l’égard de EDr (§.47.) & parce que les angles 
DEG & EFG font droits, & que l’angle EGF efl 
commun aux deux triangles EFG, & DEG, l’an- 
gle EDF fera donc égala l’angle FEG , & l’angle 
DEF à 1 -angle EGF ( §.7$. Géom.) donc EF.* 

ED ==GF:.£G; ( 14$, Qéom.) < 5 c comme les 
angles verticaux au point G font égaux. (§.40. 
Geom.) & les angles formés aux points F & H font 
droits , G F : EG fera égal à G9 ; QÇ ( §. 14 g. 

Vij 
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Géom.) Enfin comme GH : GC = AB: AC. 

( s. 140. Géom.) & par conféquent EF : ED = 
AB : AC. ( §• J7* Arithm. ) AB eft à l’égard de 
AC , comme la puiffance morte à l’égard du poids. 
Ce que j’avois à démontrer. 

Théorème XI. 

8 3 . Si le poids R placé fur le plan incliné LN 
eft foutenu par la puiffance dont la dire&ion RI eft 
parallèle à le bafe MN : la puifïance eft à l’égard du 
poids , comme la hauteur LM à l’égard de la ba- 
fe MN. 

Démonjlration. 

On voit par la démonftration du Théorème pré- 
cédent , ( §. S 2. ) que l’on peut regarder le cas 
préfent comme fi dans un levier TQS la puiffance 
étoit placée au point T, > & le poids au point S j 
par conféquent la puiffance eft à l’égard du poids, 
comme <^S à l’égard de TQ , ou de RS ; ( §. 4 p .) 
& comme par la démonftration dont nous venons 
de parler on a prouvé que les triangles RQS , 
SQO, OPN & LMN font femblables, on aura 
QS : SR = SO: QS *= OP : PN = LM : 
MN; ( 14S. 14p. Géom.) & par conféquent la 
puiffance eft en même raifon avec le poids, que 
LM avec MN. Ce qu'il falloit démontrer. 

Corollaire I. 

84. Il s’enfuit de-là que dans la vis la puiffance 
morte eft au poids ou a la réfiftance qu’elle doit 
vaincre , ( §. 3 . ) comme la diftance des filets eft à 
la fuperficie de la vis. Car la vis n’eft autre chofe 
qu’un plan incliné entortillé autour d’un cylindre 
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( §. 20 .) Or la puifTance a la dire&ion de fôn mou- 
vement parallèle à la bafe. 

Corollaire 1 I. 

8 y. Par conféquent plus les filets ou arrêtes de 
la vis font ferrés , plus la vis a d’efficace; la même 
groffeur du cylindre toutefois pofee. 

Corollaire III. 

85. Si le poids commence fon mouvement en Fig zo. 
N & va jufqu’en O , il a été élevé à la hauteur OP , 

& la puifTance fuit dans fon mouvement la ligne 
PN ; donc l’efpace parcouru par la puifTance , efl à 
l’égard de l’efpace que parcourt le poids , comme 
le poids à l’égard de la puifTance morte. ( §. 83 ) 

Corrollaire I V. 

87 . La même chofe fe trouve dans la vis ; car 
tandis que la puifTance efl en mouvement autour de 
la vis , le poids baiffe par la diflance des filets: par 
conféquent, l’efpace que le poids parcourt efl en 
même raifon avec l’efpace que la puifTance par- 
court', que la diflance de deux filets , avec la cir- 
conférence de la vis ; c’efl-à-dire , comme la puif-. 

Tance morte avec le poids. ( §. 84 .) 

Problème XV. 

88 . ConnoifTant la puifTance, la circonférence 
--de la vis , & la diflancedes filets , déterminer la 

réfiflance que la puifTance peut vaincre par le 
moyen de la vis. 

Solution . 

Cherchez un quatrième nombre proportionel à 

V iij 
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la diftance des filets , à la circonférence de la vis » 
& à la puiffânce : ( §. 8 Arithm. ) & vous au- 
rez ce que vous cherchez. 

•Exemple. 

Soit la diftance des filets 3", la circonférence de 
la vis de 2 ç 1 , la puiffânce de 30 livres.. 

3— 2^-30 

1 10 10 (§. 39. Arithm.) 

Réfiftance 230 à vaincre. 

Problème XVI. 

8p°. Connoiffant la puiffance & le poids , trou- 
ver le diamètre de la vis & la diftance des filets. 

Solution. 

j°. Divifez le poids par la force ; 1 fera la dis- 
tance des filets &le quotient fera la circonférence 
de la vis. ( §. 84.) 



2°. Multipliez par ce quotient que vous avez 
trouvé, la diftance des filets que vous aurez prife 
par pouces ou par lignes, fuivant les circonftances , 
& vous aurez la circonférence de la vis en pouces 
ou en lignes. ( §. 8 y. Arithm. ) 

3 0 . Par - là vous trouverez fon diamètre. ( §. 
1 3 3«Géoni.) 
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Exemple. 



Soit le poids de ayo livres, la force de 30 

t 

j La diftance des filets 3'". 

23 La circonférence de la vis 
314. — 100 — 2; 

100 

30 ' ayco 

502 ICI 

^ 7 — ■ ou 7 le diamètre de la vis. 

3.4 3 '* *n 

2S0 



Corollaire. 



90. Tranfportez fur la liçne BCla circonféren- 
ce trouvée de la vis 2f’"’ } élevez une perpendicu- 
laire AB fur B , ( §. 70. Géom. ) achevez le rec- 
tangle ABCD , ( §. 99. Géom. ) tranfportez fur 
cette perpendiculaire les diftances des filets, depuis 
B jufques en A , & depuis C jufques en D , autant 
de fois qu’il doit y avoir de filets , & tirez les filets 
B 1 , 1.2,2. 3,3.4, &c. le plan ainfi marqué , 
appliqué autour d’un cylindre , dont la circonféren- 
ce eft égale à BC , marquera les filets qu’on doit 
former lur le cylindre. 



Fig. 11. 



Remarque. 

9 1 . On tourne fouvent la vis par le moyen d’une 
manivelle , qui avec le cylindre forme une machine 
du même genre que la roue avec fon aiffieu ; (§. 

13. & qui par conféquent augmente la force de la 
vis. ( §. 68. ) V jv 
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Définition XXIV. 

^ p 2. On appelle vis fans fin celle qui fait tourner 

une roue à dents. 

Corollaire I. 

p 3. Les dents de la roue étoilée doivent s’en- 
grainer dans les filets obliques de la vis. 

Remarque. 

p 4. La vis infinie n’a befoin que de trois filets 
Corollaire 1 1 . 

p y. Tandis que la vis fait un tour , la roue n’a- 
vance que d’une dent , de- là vient que le mouve- 
ment de la roue eft très lent. 

Théorème XII. 

PI- T * p 6 . Si la force D par le moyen d’une corde qui 

6 ‘ entoure une poulie, foutient le poids E , la force 
fera égale en poids. 

Démonjlration. 

La force D eft à l’égard du poids E, comme AC 
à l’égard de BC ; ( §. 1 S. 4y. ) Or AC =BC ; 
( §, 1 8.) donc la force eft égale au poids. ( §• J 3. 
Arithm. ) Ce qu'il falloit démontrer. 

Théorème XIII • 

P!. II. p7. Si la puiflance E foutient le poids F par le 

Fig. '3. m oyen d’une corde qui entoure la poulie, de fa- 
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çori que les deux cordes foient parallèles , & que 
la poulie foit élevée avec le poids pendant le mou- 
vement ; la puilfance fera à l’egard du poids com- 
me 1 à l’égard de 2. 

Démonflration. 

Comme la corde eft fixée au point D , & le point 
F fufpendu au point H , la puilfance eft à l’égard du 
poids comme AH à l’égard de AB; (§.551.) 
or — 7 AB. ( §. 1 8. ) La puilfance eft donc la 
moitié du poids. Ce qu'il falloit démontrer. 

Corollaire. 

<?8. Il s’enfuit donc que dans les Folyfpafle, ce 
ne font pas les poulies fupérieures, mais les infé- 
rieures qui en augmentent l’effet. 

Théorème XIV. 

yç. Si dans le polyfpafte toutes les cordes MN, Fig» * 4 »' 
SX , QR , PO , TV, lont parallèles , la puilfance 
placée en Z , eft à l’égard du poids W , comme I 
eft au nombre des cordes que le poids tient ten- 
dues. 

Démonflration. 

Comme dans ce cas, le poids bande également 
chaque corde ; elles participent également à tout le 
poids : c’eft pourquoi la puilfance placée en Z, n’a 
rien à foutenir que la partie du poids que foutient 
la corde MN , ( §. p6. ) par conféquent la puilfan- 
ce eft au poids , comme 1 eft au nombre des cor- 
des que le poids tient tendues. Ce qu'il falloit dé- 
montrer. 
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Corollaire. I. 

100. Si le poids péfe y oo livres, & qu’on le 
divife par le nombre des cordes y , il en réfulte- 
ra que la puiflance eft i oo. 

Corollaire 1 1 . 

101. Si l’on multiplie la puiflance 100 par 
le nombre des cordes y , vous trouverez que 
le poids péfe yoo. 

Corollaire I II. 

102. Si vous divifez par la puiflance 100 le 

f joids yoo, vous trouverez le nombre des pou- 
ies ; parce que le nombre , tant des fupérieures 
que des inférieures prifes enfemble , eft le même 
que celui des cordes. 

Remarque . 

103. Quelquefois pour ne pas donner trop de 
hauteur au polyfpafte , on ne place point les pou- 
lies l'une fur l’autre , mais-à côté l’une de l’autre. 

Théorème X V. 

104. Si par le moyen du polyfpafte la puiflàn- 
ce met le poids en mouvement , l’efpace de la puif- 
fance eft à l’égard de celui que le poids parcourt , 
comme le poids à l’égard de la puiflance morte. 

Détnonjlration. 

\ 

S’il faut élever le poids à la hauteur d’un pied , 
chaque corde qu’il bande doit pareillement fe ra- 
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courcir d’un pied ; la puiflance doit donc tirer la 
corde à elle en longueur d’autant de pieds que le 
polyfpafte contient de cordes ; par conféquent l’ef- 
pace qu’elLe parcourt eft à l’égard de celui que le 
poids parcourt , comme le nombre des cordes à 
l’égard de l’unité , c’eft-à-dire , comme le poids à 
l’égard de la puiflance morte. (§. pp.) Ce qu’il 
falloit démontrer. 

Théorème XVI. 

1 o p. Dans le coin la puiflance eft au poids ou à Fig. 
la réfiftance du corps qui doit être fendu , ce que la 
moitié de la grofleur ML eft à la longueur MN. 

Démonflration. 

Le coin eft compofé de deux plans inclinés , & 
comme c’eft la même chofe que le poids foit tiré 
par le montant du plan , ou que celui-ci foit pouffé 
en avant fous celui-là ; & que d’ailleurs la dire&ion 
de la puiflance qui divife les corps par le moyen du 
coin revient à la longueur du coin , la puiflance eft 
au poids comme la moitié delà g^offeur ML à la 
longueur MN. ( §. 8 $ . ) Ce qu'il falloit démontrer. 

Corollaire. 

106. Il s’enfuit de là que plus un coin eft aigu , 
plus il a d’effet ; parce que le rapport de ML à 
MN feroit bien moindre dans un coin moins aigu , 
que dans celui qui le feroit davantage. 

Définit t e n XXV. 

1 07. La roue direfte eft celle fur laquelle l’eau 
tombe, & la fait tourner par fa pefanteur, en paf- 
fant par deffus. 
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'1 08. La roue rétrogradé eft celle qui étant fuf- 
pendue fur l’eau, en reçoit un mouvement rétrogre- 
flif que l’eau lui donne en coulant par deffous. 

> '*N- . ' * 

Corrollaire I. 

109. Comme il eft rare, qu’excepté dans les 
grandes rivières l’eau ait aflfez de rapidité pour faire 
tourner les roues des moulins; il faut la faire tomber 
de haut pour lui donner la rapidité requife & pro- 
pre à faire, tourner des corps pefants ; d’où l’on doit 
conclure qu’il faut néceltairement placer la roue 
dans un lieu beaucoup plus bas que celui d’où l’eau 
coule. 

Corollaire 1 1 . 

1 1 o. L’eau prend là pente fucceflivement de 
lieu à autre, il faut donc, pour qu’elle acquierre 
affez d’impétuofité , changer cette pente en préci- 
pice , & par conféquent examiner de quelle na- 
ture eft cette pente , c’eft-à-dire , de combien le 
lieu où la roue doit être placée , eft plus près du 
centre de la terre que celui d’où l’eau coule. 

Définition XXV 1 L 

iii. L'art du nivellement eft l’art de trouver de 
combien un lieu eft plus près du centre de la terre 
qu’un autre. 

Corollaire I. 

11 2. Comme tous les points d’une ligne horifon- 
talefbnt également éloignés du centre de la terre, (§. 



/ 
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28 ) il ne faut que tirer cette ligne horifontale d’un 
lieu à un autre , & mefurer la profondeur de celui- 
ci , au-deffous de la ligne horifontale de l’autre. 

Corollaire 1 1 . 

<■* 

1 1 3. Il s’enfuit de-là que pour trouver le niveau 
des eaux , il faut d’abord trouver la ligne horifon- 
tale. 

Problème XVII. 

114. Faire un niveau, c’eft-à-dire , un inftru- Fig. 
ment par le moyen duquel on trouve la ligne hori- 
fontale. 

Solution. 

1. Tracez fur une planche bien polie le demi- 
cercle ACBD que vous diviferez en deux parties 
égales au point du centre C par une petite li- 
gne DH. 

2. Placez deux crochets aux points F & E. 

3. Sufpendez au centre une boule de plomb, 
par le moyen d’un fil de foye , ou autre. Si cet ins- 
trument eft attaché à une cofde, par les crochets 
FE , & que le fil- de foye tombe fur la ligne DH , 
la corde tendue, & le diamètre de Pinftruraent 
AB feront une partie de la ligne horifontale appa- 
rente. 

Démonstration. 

La ligne de dire&ion des corps graves eft per- 
pendiculaire à la ligne horifontale apparente. ( §. 
41.) Or le fil CD eft la ligne de direéf ion du 
plomb ; (§.23.) &fe trouve perpendiculaire à la 
ligne AB , s’il touche la ligne DH : C §* 1 7- 37* 
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Géom.) donc AB eft , dans ce cas , la partie de 
la ligne horifontalc apparente. Ce qu'il falloit dé~ 
montrer. 

Remarque. 

1 1 ç. Riccioli (Geagr. rtform. Lib. 6 . chap. 2 6. 
f 22ÿ.) a remarqué que cette forte de niveau, 
à moins qu’il ne îoit extrêmement grand , peut 
induire en erreur pour les lieux éloignés les uns des 
autres , parce qu’a peine marque-t-ii la différence 
de y minutes ôc même d’un demi-dégré^* s’il eft - 
aulîi trop grand , on le tranfporte avec peiné : dans 
ce cas , au lieu du demi-cercle, l’on joint un ais 
étroit EGHF au diamètre AB , de façon qu’il faf- 
fe un angle droit avec lui, & que le rayon CD 
puilfe être prolongé jufqu’à G. On trouvera dans 
notre grand Cours de Mathématiques , les autres 
efpéces de niveau qui font compofes de quarts de 
cercles armés de pinnules. . i ~ 

Dsfznitjon XXVIÏL 

11 6 . La pente des eaux efl une ligne droite qui 
indique de combien leur furface eû plus éloignée 
du centre de la terre dans un endroit que dans un 
autre. 

"Problème X^'IIL 

11 7. Niveler les eaux, ou déterminer leur pen- 
te par le moyen d’un niveau , fait avec des quarts 

de cercle armés de pinnules. 

" * J ' ’ *'■ * / 

*\ „ ^ f * / ’ 

Solution. 

» « ■ r , » 

i°. Prenez avec un poids attaché à une corde la 
hauteur que les endroits du rivage que vous 
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voulez niveller ont au-ddfus de la fùrface des Fj g. xj, 
eaux , & marquez ces hauteurs fur le papier. S 

2°.Placez le niveau fur le rivage A, & enfoncez 
fur l’autre B un bâton perpendiculairement à l’hori- 
fon y auquel vous attacherez un chaffis quarré teint 
en noir, mais marqué au milieu d’un cercle blanc , 
ou d’une croix blanche ; qu’il foit attaché de façon 
qu’on puifle le fixer aux differents points de ce bâ- 
ton par le moyen d’une vis. 

j °. Baiflèz ou levez ce chaffis jufqu’à ce que ce- 
lui qui bornoye par les pinnules du quart de cercle 
apperçoive le centre de ce quarré. 

4°. Cherchez depuis A julqu’à D la hauteur de 
l’œil , & depuis B iufqu’à C celle du centre du 
chaffis C. 

> y°. Ajoutez au premier la hauteur du rivage A , 

& au fécond celle du rivage B. , 

6 . Comme par cette méthode on voit clairement 
de combien la ligne CD , parallèle à la ligne ho- 
rifontale A s’écarte dans l’un & l’autre lieu de la 
fuperficie des eaux , il ne faut que fouftraire la pre- 
mière fomme trouvée de l’autre : le refte fera la 
pente des eaux que Pon cherchoit. 

On doit concevoir ici le niveau qui a été placé 
en P, comme placé en A, au lieu du chaiHs D. 

Exemple. 

La hauteur du rivage en A 6 4". La hauteur 
du rivage en B. y 8'. 

AD 56 BC 7 2 

120 130 

1 20 

La pente 1 o 
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7. Si d’un lieu choifi on ne peut appercevoir 
l’autre , on procédera par parties en divifant la dis- 
tance donnée en parties que l’on nivellera Séparé- 
ment ; mais comme on peut rencontrer dans cet 
efpace des endroits plus élevés que celui où l’on 
veutcommencerà niveller, on placera le niveau EF 
entre deux bâtons AQ & BH , & l’on marquera 
féparément à gauche les hauteurs du centre du 
chaflis D., & à droite celles du centre du chafiis C. 

Formez une Somme des premières hauteurs ; ad- 
ditionnez auffi les Secondes , & faites la fouftrac- 
tion des unes par les autres ; le refte marquera la 
pente des eaux. La hauteur marquée à gauche A D 
34 11 . La hauteur à droite BC j 7 11 . 

BO68 ' MP 102 

La hauteur du rivage La hauteur du rivage 
en A 64 en M j8 



1 66 



217 

1 66 



PI. III. 
Fig. 18 



La pente — y 1 

On fait cette opération avec le niveau , tel que 
nous l’avons décrit, (§.114.) en tendant des 
cordes par le moyen des piquets ; & dans ce cas on 
n’a pas befoin de chalfis quarrés. 

1 

Problème XIX. 

1 1 8. Mouvoir une machine par la force du vent. 

Solution. 

I. Faites quatres volans ou ailes avec des treil- 
lis comme la figure les repréfente : la longueur E A 
Soit d’environ 30 pieds , & la largeur HI de 6 . 
Attachez-les à angles de 45 degrés , à un cylindre 

FL; 



T-r DE MECANIQUE. 32r 

EL, car fi on les ajuftoit à angles droits, le venc 
ne les feroit point tourner. Les mieux adaptés font 
ceux qui coupent l’axe à l’angle de J4 degrés 
parce qu alors le vent a beaucoup de force pou^ 
les faire tourner. ^ 

2°. 'Comme il faut que les volans regardent le 
vent , toute la machine doit tourne? autour de l’axe 
K , afin que par le moyen du levier PQ attaché \ 
la tourrette, on puifle tourner la machine du côté 
qu on voudra. utc 



Autre façon de Moulin a 



vent. ' 



tlp I i°*. Eleve f ef î P^rres jufqu’au toît, qui Fig. 19, ’ 

“ doit pas etre fixe de façon qu’il ne puilTe toL & 



2°. Faites pafler par le toit un cylindre, auquel 
foient attaches quatres volans, tels que nous^es 
avons dépeints ci-delfus. 

3°. Attachez fixement à Ce toît une poutre Oui 

forte e „ dehors .ofqu’à B. Ajoutez - c/une a„ïè 

AB au bout de la première, de façpn qu’elle def- 
cende d.reftement jufqu’à la plate , forme bât 
autour du mouhü. 

4°. Joignez encore celle dont nous venons de 
parler, a une autre AC , qui doit être aulîi ferme- 
ment attachée au toit au-deffus de C 

^ Plantez des crochets de fer d’efpaces en ef- 
paces fur la plate-forme ; puis ayant ajuflé un cable 
au bout de ces folives A , vous le ferez palfer par 
un de ces crochets, & par le moyen d’un cabel- 
tan mobile vous ferez tourner le toît. 

Remarque. 

d “ moulins 1,6 la_ première 
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forte en Allemagne & en diverfes Provinces de 
France ; les Hollandois employent communément 
la fécondé qui eft auffi beaucoup en ufage dans la 
Xaintonge & le Poitou. Pour pouvoir mire tour- 
ner commodément le tôît de ces derniers , on fixe 
un anneau de ter cannelé tout autour du haut de la 
tourrette , au fond duquel on infère , d’efpaces en 
efpaces des poulies de laiton „ dont une partie de 
la circonférence doitfortir un peu de la cannelure, 
fur laquelle on ajufte enfin un autre cercle de fer, 
comme le premier , & fur ce fécond on éléve le 
toit. 

Problème XX 

120. Faire une machine qu’un cheval ou autre 
animal puiffe faire tourner. 

Solution. 

1°. Elevez verticalement un cylindre , auquel 
vous joindrez un timon de 7 , S pouces , ou da- 
vantage félon l’éxigence des cas , pour qu’un che- 
val puitfe y être attaché. 

2 0 . Placez horifontalement au-deffus de ce cylin- 
dre ^une roue étoilée un peu grande, que vous atta- 
cherez à cecylindre par de groffes folives égales en 
nombre & en longueur aux rayons de la roue , lar- 
ges de moitié, mais épaifiès du double de ces rayons. 
Suppofons, par exemple, la longueur des rayons de 
7 pieds , leur groffeur de 2, leur largeur de 7 pou- 
ces » & leur nombre de 1 6 la roue doit être at- 
tachée avec 1 6 folives dont la longueur fera de 7 
pieds , la groffeur de 8 7, & la largeur de 4 pouces. 
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1 2 1. Faire une machine qu’un animal puiffe faire 
mouvoir avec les pieds. 

Solution. 



1®. Faites une grande roue garnie de traverfes , 

1 telles que les ont les roues direÛes. 

2°. Enfermez l’animal dans une étable bâtie au- 
deflus } & dont le plancher doit être percé , afin 
que l’animal appuyé fes pieds de derrière fur les 
traverfes. 

3 0 . L’animal appuyant fes pieds fur une traverfe, 
la pouffe en arriéré , & fe trouve obligé de mettre 
les pieds fur la traverfe fuivante ; ainli la roue eft 
toujours en mouvement. 

Remarque. 

122. S’il ne s’agit que de faire tourner une bro- 
che , ou tel autre poids peu pefant , au lieu de 
traverfes , la roue doit être garnie en devant avec 
des ais minces : on y enferme un chien drefle pour 
cela qui la fera tourner. C’eft un tambour de tourne- 
broche. 

Problème XX IL 

125. Faire une machine qu’un homme puiffe 
mettre en mouvement en l’abbaiffant. 

Solution. 

Attachez à un cylindre placé horifontalement 
plufieurs bras qui paffent par le centre de l’axe : fr Fig- 3®* 
vous les baiffez fueceffivement avec la main, le 
cylindre tournera fur fon axe. 

X ij 
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PI. I. 
Fig- 3 * 



PI. III. 
Fig. 33 - 
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Problème XXIII. 

I 24. Mouvoir une machine en ia tournant. 

Solution. 

Adaptez à un cylindre une manivelle ou un rec- 
tangle ABCD, tel que celui qui eft dépeint à la 
figure 3 1 , ou courbé en arc de cercle EFG , com- 
me à la figure 3 2 : par le moyen de ces manivelles 
vous tournerez le cylindre. 

Problème XXIV. * 

1 2 y. Mouvoir une machine en tirant. 

Solution. 

On le fait par le moyen d’un treuil ou cabelïan 

FGIH. 

Problème XXV. 

12 6 . Mouvoir une machine en la foulant avec 
les pieds. 

Solution. 

/ 

Faites une grande roue , de la même forme que 
celle dont nous avons parié dans la remarque fur 
le Problème 2 1 , ( §. 122.) & dans laquelle deux 
hommes puifient fie tenir debout. 

Autre Machine. 

Placez horifontalemcnt le levier HF , dont le 
centre du mouvement F puifl'e fe mouvoir autour 
d’un clou de fer. 

Sufpendez ce lévier à un cylindre , qui doit tra- 
verfer le. centre de la roue L, par le moyen d’une 
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verge ou corde EH attachées à la manivelle BL. 

Si vous pofez le pied au point G, le levier baif- 
fera , il s’élèvera au contraire lorfque vous lèverez 
le pied; & ainfi le cylindre tournera. 

Corollaire. 

1 27. Comme dans le dernier cas , le poids que 
nous devons fuppofer placé au point H efl plus 
éloigné du centre du mouvement que le pied pofé 
- au point G, la force doit être plus grande que le 
poids qui doit être mis en mouvement ; ( §. jcj. ) 
aulîî ne fe fert-on de cette façon de mettre en mou- 
vement , qu’à l’égard des poids qui ne font point 
confidérables. On peut cependant avec moins de 
force mouvoir le lévier , en appliquant la verge ou 
corde en G , & la main en H. 

Problème XXVI. 




128. Faire une machine qui puiflfe fe mouvoir 
par le moyen d’un poids qui defeend. 

Solution. 

1. Entortillez une corde à uh cylindre LM 
horifontalement. 

2. Faites la palier au tour de la poulie G atta- 
chée au plancher , ou à un autre endroit élevé. 

3. Attachez enfin un poids P à fon extrémité ; le 
poids que fa pefanteur fait defeendre , développe 
la corde , & fait tourner le cylindre. 

Corollaire I. 

1 29. Plus l’endroit , d’où le poids defeend, efl 
élevé , plus la corde fe développe lentement , Sc 

X iij 



placé H- irr. 
Fig* 3 U 



) 



Digitized by Google 





326 E L E M E N S 

plus le mouvement dure , (car dans ce cas elle eft 
plus longue.) 

Corollaire I !.. 



130. Veut - on faire durer le mouvement plus 
long-tems; qu’on fafle pafler la corde par un polyf- 
pafte FG, auquel on fufpendra le poids P. Sup- 
pofons , par exemple , qu’elle pafle par quatre 
poulies , le cylindre doit céder quatre pieds de cor- 
de avant que le poids ait defcendu un pied de 
hauteur. 

Problème XX FIL 
1. Aider la force mouvante à lever un 
Solution. 

Suppofons , par exemple , que le poids qu’on 
veut lever eft de 1 00 livres. 

Fig. %é. i°. Attachez à ce poids E une corde que vous 

ferez pafler par une poulie HF. 

2°. Attachez à l’autre bout de cette corde le 
poids D , prefque égal en pefanteur à celui que vous 
devez lever. 

3°. Si vous tirez la corde du côté du poids 
HD , il faudra peu de force pour lever l’autre 
poids E. 

Problème XXV II h 




Fig. }7. 



*3 

tique. 



2. Mettre en mouvement une machine élaf- 
Solution. 



i°. Faites faire une lame d’acier que vous rou- 
lerez. Voilà le corps élaflique AB. 

2°. Vous l’enfermerez dans une petite boëte 
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cylindrique , & vous attacherez au premier bout 
une chaîne ou une corde à boyaux. 

3 °. Comme l’élafticiré eft plus forte au commen- 
cement de la tenfion, & qu’elle tire avec moins 
de force fur là fin. La fufée GLHI à laquelle eft 
attachée la chaîne ou la corde , ne doit pas avoir 
la forme de cylindre , mais de cône : Car quoi- 
que la puiflance tire avec plus de force au com- 
mencement, & plus lentement fur la fin ; elle eft 
cependant d’abord plus proche du centre du mou- 
vement que fur la fin , & par conféquent dans le 
premier cas elle a moins d’efficace , & dans l’au- 
tre elle en a davantage. (_ 133.) 

Remarque. 

133. On a trouvé par expérience , de combien 
la fufée GH doit augmenter en groffeur , depuis 
G , jufques en H ; car on a juge par la vue , & 
par l’ouie , fi une montre , qui reçoit tout fon mou- 
vement de l’élafticité , avoit ce mouvement uni- 
forme , ou non. Et c’cft avec raifon que Schot 
( Techn. Curieufe , liv. 9. ch. 4. prop. 1 o pag. 

64 1. ) veut que l’on examine aux ofcillations d’un 
balancier , fi les circonvolutions d’une roue qui 
fe meut lentement , font d’une auffi l’ongue du- 
rée les unes que les autres. 

Problème XXIX. 

134. Modérer le mouvement des machines , de pj i II< 

maniéré qu’il foit toujours uniforme. Fig. 34. 

Solution. 

Il faut fe fervir pour cela de roues pofées en 

X jv 
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équilibre MN , dont la circonférence efl , ou gar- 
nie de plomb , ou qui ont quatre poids égaux po- 
fés à diflance égale : c’eft pour cette raifon qu’on 
met des balanciers aux Automates. 

Corollaire. 

137. Ces roues à contre-poids, font néceflaires 
dans les machines que les hommes ou les animaux 
mettent en mouvement pour rendre ce mouvement 
égal. 

Fin de la Mécanique. 
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E L E M E N S 



D’HYDROSTATIQUE. 



Définition I. 

i • T 5 Hydrostatique eft la Science de 

JLf l’adion des fluides fur les corps, lie du rap- 
port des péfanteurs de différens fluides. 

Définition IL 

2. Le Corps fluide eft celui dont les parties font 
unies , de maniéré à pouvoir être féparées très- 
facilement. 

Remarque. 

3. Cette propriété des fluides fe reconnoît en ce 
qu’ils laiflent au milieu d’eux un paflage libre aux 
autres corps ; que leur poids les fait tomber en goû- 
tes ; qu’ils prennent aufli-tôt la figure des vafes 
dans lefquels on les verfe , & que s’ils n’étoient 
retenus par ces vafes ils s’écouleroient. 

Définition III. 

4. Les corps flolides au contraire font ceux dont 
les parties font fi adhérentes les unes aux autres , 
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qu’elles ne peuvent être féparées que difficilement. 

D EF I N TT ION IV. 

y. Un corps fpécifiquement plus léger efl celui 
qui fous un même volume a moins de pefanteur 
qu’un autre. 

Définition V. 

6 . Un corps fpécifiquement plus péfant eft au 
contraire celui qui fous un même volume a plus de 
poids qu’un autre. 

Remarque. 

7. Si une boule de plomb occupe le même volu- 
me qu’une boule de pierre , la boule de plomb fera 
plus péfante que celle de pierre : par confequent le 

Î )lomb eft un corps fpécifiquement plus péfant que 
a pierre , & la pierre au contraire eft un corps 
fpécifiquement plus léger que k plomb. 

Définition VI. 1 

8. La force de réfiflance eft celle qui détruit, en 
tout ou en partie , l’action d’une autre force. 

Axiome I . 

». ' 

5). Les Corps graves compriment & tâchent de 
déplacer ceux qui font au-deffous d’eux ( 32. 

Méchan. ) 

Axiome I I. 

1 o. Plus un corps eft péfant , plus il comprime 
ceux qui font au-delfous. 
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Axiome 1 1 J. 

1 1 . Si deux ou plufieurs corps ont la même pé- 
fanteur, ils doivent comprimer également. 

Axiome 1 V. 

1 2. Si deux ou plufieurs corps ont la même gran- 
deur , fans avoir la même péfanteur : celui qui a le 
plus de pefanteur , comprimera davantage que ce- 
lui qui en a k moins. 

Axiome V. 

1 3. Si deux corps le compriment avec des for- 
ces égales , mais félon des lignes de direélion op- 
pofëes , il ne s’enfuivra aucun mouvement. Si l’un 
a plus de force que l’autre n’a de refiftance , le plus 
foible fuivra la ligne de diredion du plus fort. 

Lemme. 

1 4. Si deux cylindres également grands ont ce- 
pendant la hauteur & leurs baies différentes: la hau- 
teur du premier eft contenue autant de fois dans la 
hauteur du fécond , que la bafo de celui-ci eft con- 
tenue dans la bafe de celui-là. 

Démonftration. 

Si vous multipliez les baies de deux cylindres 
égaux par leurs hauteurs , il en refultera le même 
produit (§.197. Géom. ) Si la hauteur du premier 
eft en raifon réciproque avec la hauteur du fécond , 
comme la bafe du premier avec la bafe du fécond , 
le produit de la bafe du premier par fa hauteur fora 
égal au produit de la bafe du fécond par fa hauteur 
( §. 81. Arithm. ) Par confëquentfi deux cylindres 
font égaux , la hauteur du premier eft à la hauteur 
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du fécond , ce que la bafe de celui-ci eft à la bafe 

de celui-là. Ce qu'il falloit démontrer. 

Théorème I. 

I y. Si l’on remplit d’eau deux tubes qui fc com- 
muniquent , l’eau fera à hauteur égale dans l’un & 
dans l'autre. 

Démonstration. 

I. C A s. Sa les tubes AB & CD font à plomb fur 
la ligne horifontale , & que leurs diamètres foient 
égaux, l’eau a la même gravité dans l’un & dans 
l’autre, fi elle eft à la même hauteur ( i93.Géom.) 
par conféquent l’eau EB fait autant d’effort pour 
chaflcr l’eau BD que FD lui oppofe de réliftance 
(§.9. 11.) ni l’une ni l’autre ne cederafâ place 
( §. 13.) l’eau fera donc à la même hauteur dans 
les deux tubes. Ce qu'il falloit démontrer. 

II. Cas. Mais fila b?fe du tube G I eft quatre 
fois plus grande que celle du tube HK , & que l’eau 
defcende , par exemple , d’un pouce depuis L juf- 
qu’à O , il faut nécefiairement qu’elle monte de qua- 
tre pouces dans le petit depuis M jufqu’à N ( §. 
1 4. ). car fuppofons que dans le grand tube une li- 
vre en mette quatre en mouvement , îl en faudra 
quatre pour en faire mouvoir une dans le petit 3 par 
confequent comme l’un & l’autre mouvement de- 
mandent la même force , & que leurs lignes de di- 
refiion font contraires , l’eau qui eft dans le grand 
tube CI ne peut faire monter plus haut que le point 
M celle qui eft dans le petit HK. Ce qu’il falloit 
démontrer. 

III. Cas. Si le tube PQ fait un angle droit 
avec la ligne horifontale , & que le tube RS en fal- 
fe un oblique , la pelanteur de l’eau qui eft dans le 
tube RS eft la même que celle d’un globe fur un 
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plan incliné : par confequent l’eau qui eft dans le tu- 
be RS a autant de force que celle du tube TV. Si 
l’un & l’autre font de même hauteur ( §. 82. Mé- 
can. ) : or par les raifons du premier & du fécond 
cas , l’eau qui eft dans le tube TV foutient celle du 
tube PQ. Elle doit donc être en équilibre dans 
les tubes PQ & RS , fi la colomne eft égale. Trot- 
fiéjre cas qu'il falloit démontrer. 

I V. C a s. Il s’enfuit de ce que nous venons de Fl S - 4 * 
dire,que le même équilibre de l’eau doit fe trouver 
dans les tubes X W & YZ , fi elle monte auiïi haut 
dans l’un que dans l’autre , quoique les tubes aient 
un diamètre différent , & qu’ils ne faffent point les 
mêmes angles avec la ligne horifontale. Ce qu’il 
falloit aujfi démontrer. 

Corollaire 1 . 

1 6. Si donc après avoir pris la précaution d’en- ‘6* ?■ 
duire avec de la poix ou autre matière , tout le de- 
dans du vaiiîeau AB , vous y inférez un long tube 

par fon fond fuperieur C , de façon que l’eau ni 
l’air ne p'uilfe pénétrer dans le vaiiîeau que par le 
tube ; & qu’enfuite vous remplirez d’eau le tube 
& le vaiiîeau , vous verrez que le peu d’eau que 
renferme le tube CD prelfera fi fort le fond AE , 
qu’elle pourroit enlever un poids de cent livres , 
parce que l’effort que fait l’eau dans le tube CD eft 
aufli grand qu’il le feroit dans tout le cylindre FA. 

Corollaire 1 1 . 

1 7. C’eft pourquoi il ne faut regarder dans la 
preffion des fluides que leur hauteur ôc la grandeur 
de la bafe qui relifte à la preffion. 
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Théorème 1 I. 



Fig. i. 



i 8. Si l’on remplit deux tubes qui fe communi- 
quent , de liqueurs de différente péfanteur, la hau- 
teur du fluide fpécifiquement plus leger eft à la hau- 
teur du plus péfant , comme la gravité du plus pé- 
fant à la gravité du plus kger fous un même vo- 
lume. 

Démonfiratioru 



Fig. u Mettez , par exemple , du mercure dans le tube 
CD , & de l’eau dans le tube AB. Comme le mer- 
cure eft quatorze fois plus péfant que l’eau , elle 
doit monter quatorze fois plus haut dans le tube 
AB que le mercure dans le tube CD : car fi les tu- 
bes font de même grandeur , les cylindres font en 
même raifon que leurs hauteurs ( §. 2 1 o. Géom. ) 
par conféquent fi le mercure monte quatorze fois 
moins haut dans le tube CD que Peau dans le tube 
AB , il y aura quatorze fois plus d’eau dans le tube 
AB , que de mercure dans le tube CD ; par con- 
féquent la péfanteur de Peau fera égale à celle du 
mercure : c’eft pourquoi comme le mercure prefife 
autant vers DB que l’eau vers BD ( §. 1 1.) Pun& 
l'autre doivent être en équilibre ( §. 1 3 . ) : de com- 
me il n’importe que les tubes ayent le même dia- 
mètre , ou qu’ils fbient perpendiculaires fur la ligne 
horifontale ( §. 1 y. ) le mercure & l’eau demeure- 
ront toujours en équilibre , quoique la hauteur de 
Peau foit quatorze fois plus grande que celle du 
mercure. Ce qu’il fallait démontrer. 

Théorbnr III. 



19. Si l'on jette dans un fluide un corps qui a 
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plus de pefanteur fpécifique que lui , ce corps perd 
autant de fon poids qu’en a le fluide dont il prend 
la place. 

Démonstration. 

Suppofons , par exemple , qu’on plonge dans 
l’eau un pied cubique de plomb ; le pied cubique 
d’eau qu’il chafle étoit foutenu par celle qui l’envi- 
ronnoit ; or fl le plomb prend là place , il faut que 
l’eau cjui l’environne foutienne une partie du poids 
égak a celle de l’eau dont il a pris la place ; par 
conféquent le plomb perd autant de fon poids qu’en 
a un pied cubique d’eau. Ce que j'avois à démon- 
trer. 

Corollaire I. 

20. Comme un pied cubique de fer perd autant 
qu’un pied cubique de plomb , quoique celui-ci foit 
plus péfant que l’autre , il eft évident que le fer & 
tout autre corps qui a plus de legéreté foécifique , 
perd dans un fluide , par exemple , dans l’eau , une 
plus grande partie de fon poids que le plomb ou 
tout autre corps (pécifiquement plus péfant. 

Corollaire I I. 

21. Quoique un corps qui a plus de péfanteur 
lpécifique qu’un autre foit avec lui en équilibre dans 
l’air , le plomb , par exemple avec le fer , ils ne le 
feront pourtant pas dans l’eau ou dans tout autre 
fluide j mais le plomb gravitera davantage. 

Corollaire III. 

22. Comme un pied cubique de plomb plongé 
dans l’eau perd autant de fon poids qu’en a un pied 
cubique d’eau , & que dans le vin au contraire il 
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n’en perd qu’autant qu’en a un pied cubique de 
vin. Le plomb perd plus de fon poids dans l’eau , 
oue dans le vin , & par conféquenttout corps perd 
plus de Ton poids dans un fluide qui a plus de pé- 
fanteur fpécifique , que dans celui qui en a moins. 

Corollaire I V. 

2 3 . De-là vient que deux livres de plomb , dont 
on plonge l’une dans l’eau & l’autre dans le vin , ne 
font point en équilibre : & en général deux corps 
de même efpéce &. de même grandeur ne font point 
en équilibre fi on les plonge dans les fluides de 
différente gravité. 

Corollaire V. 

24. La pefanteur d’un fluide eft à la péfanteur 
d’un corps de même grandeur , comme la partie du 
poids qu’il perd à fon poids entier. Par exemple , 
la péfanteur de l’eau eft à la péfanteur du fer comme 
la partie du poids qu’il perd dans Peau à fon poids 
entier. 

Problème J. 

2 p. Trouver le poids de quelque fluide que ce 
foit , du vin par exemple , qui eft dans un tonneau. 

Solution. 

1°. J’attache un pouce cubique de plomba un fil, 
je le plonge dans le fluide , par exemple dans le vin, 
& je remarque la quantité du poids qu’il perd ; je 
connois alors quel eft le poids d’un pouce cubique 
du fluide donné. (§. 1 £. ) 

2°. Déterminez géométriquement le volume du 
fluide , par exemple , du vin qui eft dans un tonneau. 

2 1 p. Geom.) cela lait , vous trouverez par la 

Réglé 
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Réglé de trois ( §. 8 3. Arithm. ) le poids de tout 
le fluide. 

Exemple. 

Un pied cubique de plomb félon la mefure de Pa- 
ris , perd dans l’eau 7 2 livres. On demande le 
poids de 343 pieds cubiques d’eau. 

1' — 72. liv. — 343 
72 

600 
24 » J 

Le poids de l’eau eft de 24840 liv. 
Corollaire. 

2 6 . Ayant déterminé le poids du fluide, vous 
pourrez pareillement trouver fon volume. Vous 
demandez , par exemple , quel efpace occupent 
323000 liv. d’eau. 

72' liv. — 1' — 323000 liv. 

*0 I 

3 323000 

; 

( 43 ï 3 ' 8 le volume d’eau. 

'jjzzzz p 

111 

Troblème 1 1 . 

27. Trouver en quelle raifon eft la pefanteur, 
d’un fluide avec la pefanteur d’un autre fluide fous 
un même volume. 

Solution. 

i°. Examinez combien un pouce cubique depier- 
Tome l. ' Y 
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re perd de Ton poids dans l’eau ; vous connoîtrez 
par-là le poids d’un pouce cubique d’eau ( §. i£. ) 
a°. Examinez également combien le même pouce 
cubique de pierre perd de fon poids dans un autre 
fluide , dans de l’huile , par exemple ; vous con- 
noîtrez de même le poids d’un pouce cubique d’hui- 
le C §. i 9. Ainfi la péfanteur de l’eau efl à la péfan- 
teur de l’huile, comme le poids que perd un pouce 
cubique de pierre dans l'eau , au poids qu’il perd 
dans l’huile. 

Par exemple. Un pied cubique de pierre perd 
7 2 livres dans l’eau 6 c 66 dans l’huile ; la péfan- 
teur de l’eau efl donc à la pelanteur de l’huile , com- 
me 72 liv. font à 66 » ou comme 12 font avec 
1 1 (§. j5>. Arith. ) 

Problème I IL 

28. Connoilfant le poids d’un corps compofé de 
deux matières , 6 c la quantité qu’il perd de fon 
poids dans un fluide , trouver le poids de l’une 6 c 
de l’autre matière en particulier. 

Solution. 

i°. Prenez féparement une livre, ou telle autre 
quantité de chaque matière , & par l’expérience 
que vous en ferez , déterminez ce qu’elle perd de 
fon poids dans un fluide. 

2 0 . Vous chercherez enfuite parla Règle de trois 
ce qu’un volume de chacune devrait perdre dans 
le même fluide , s’il pefoit autant que tout le corps 
compofé. 

3 0 . Souflrayez la diminution de l’une & de l’au- 
tre pour connoître combien le corps qui a moins 
de péfanteur fpécifique a plus perdu de fon poids. 
' que le corps qui en a davantage. 
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4 0 . Retranchez encore le poids du corps qui a le 
plus de gravité fpécifique , de la diminution du 
poids qu’a le corps mixte , pour connoître de com- 
bien la perte du poids, que ce corps mixte a fait, eft 
plus grande que celle du corps fpécifiquement plus 
pefant. 

j°. Que fi vous cherchez un quatrième nombre 
proportionnel à l’excès du premier , à celui du fé- 
cond & au poids du corps mixte, ( §. 8 y. Arith. ) 
ce quatrième nombre proportionnel fera le poids du 
corps mixte fpécifiquement plus leger , lequel étant 
ôté du poids du corps mixte , il reliera le poids du 
volume qui ale plus de péfanteur fpecifique ; & par- 
là vous trouverez ce que vous demandez. 

Exemple. 

Une malfe compofée d’étain & de plomb du 
poids de 1 20 liv. en perd 14 quand on la plonge 
dans l’eau. On demande quel eft le poids du plomb ? 
quel eft celui de l’étain ? l’expérience fait connoître 
qu’une maffe d’étain de 37 liv. en perd cinq étant 
plongée dans l’eau , & qu’une malle de plomb de 
2.3 liv. en perd 2 étant plongée dans le même flui- 
de. Cela connu , vous ferez ainfi votre calcul, 

37 — S — 120 ‘ 

_L 

6 00 
37 

23 — 2 — 1 20 
2 



240 
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1 5800 — 8880 



37 2 3 «J* 



4 P 20 
8ji 



14 — 8880 ii<?i4 — 8880 3034 

8yi 8yi 8 ji 

45? 20 — 3034 — 1 20 
41 1 ( 1 20 

1 

( 74 - ’iv. P°*ds ‘Pacifique- 
ment plus leger. 

| 1 20 poids du mixte. 

4(46 le poids fpédfiquement 
plus péfant. 



Remarque. 



2p. On peut réfoudre de la même façon le pro- 
blème qui donna naiflance à l’hydroflatique , & 
qu’Archimede explique le premier; fçavoir com- 
bien l’ouvrier avoir mêlé d’argent avec l’or dont il 
avoit fait la couronne du Roi de Siracufe,quipéfoic 
1 8 livres ; car comme 1 8 liv. d’or en perdent une 
dans l’eau , & 1 8 liv. d’argent 1 { , il s’apperçut 
que la couronne en perdit 1 1 3 & il découvrit par-là 
qu’il y avoit dans cette couronne 12 liv. d’argent 
mêlées avec lix liv. d’or. 



Théorème I V. 



30. Si l’on plonge un corps dans un fluide qui 
ait moins de pél'anteur fpécifique que lui , il ne def- . 
cend au fond qu’avec une force égale à la différence 
de fon poids , & de- celui du fluide de même vo- * 
lume. 
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Démonjlration. 

Ce corps plongé dans un fluide perd une partie 
de ion poids égale au poids du fluide dont il occupe 
la place ( §. i <?. ) par conféquent il ne peut defcen- 
drequ’avec la force qui lui relie, & qui ell égale à 
différence de fon poids & de celui du fluide de 
même volume. 

Corollaire I. 

T* 

3 1 ; La force qui foutient un corps dans l’eau eft 
égalé à l’excès de gravité de ce corps au-deflus de 
la gravité d’un égal volume d’eau. Trente-fept liv. 
d’etain , par exemple , plongées dans l’eau perdent 
cinq livres de leur poids ; donc trente deux livres 
d eau peuvent loutenir trente-lèpt livres d’étain 
plongées dans ce fluide. 

Remarque. 

3 2. Connoiflantla grandeur & la péfanteur d’un 
folide plongé dans l’eau , on peut déterminer quel- 
le force il faudrait employer pour l’élever au-defo 
fus de ce fluide. 

Suppofons que le poids d’une maffe plongée ell 
de 104700 liv. la grandeur de 340 pieds cubi- 
ques ; le pied cubique d’eau de 72 liv. 

340 

_72 

680 

238 

24480 liv. le poids d’eau égal à la mafle plongée 
1 043 00 le poids de la mafle. 



80020 la force capable de foutenirla maffe. 

'Yiii 
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Corollaire 1 1. 
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33. C’eft pourquoi le poids d’un corps folide 
excédant davantage le poids d’un fluide qui a plus 
de péfanteur fpécifique , & dont il a pris la place , 
qu’il ne feroit dans un fluide qui a moins de péfan- 
teur ; il eft néceflaire qu’il s’enfonce avec plus de 
vitefle dans celui-ci que dans celui-là. Par exemple 
une boule de plomb s’enfonce plus vite dans le vin 
que dans l’eau. 

Théorème V. 

3 4. Si un corps eft plongé dans un fluide qui a 
plus de péfanteur fpécifique que lui , ce corps s’en- 
foncera dans ce fluide , par exemple , dans l’eau juf- 
qu’à ce que l’eau , qui remplirait l’efpace occupé 
par la partie du corps plongé , foit en équilibre 
ijvec tout le corps entier. 

Démonflraùon. 

Suppofons que ce corps eft un cylindre de bois* 
Concevons le fluide comme compofé de plufieurs 
cylindres qui péfent tous également , parce qu’ils 
ont tous une hauteur égale ( §. t y. ) Or fi le cylin- 
dre de bois eft plongé dans l’eau , le cylindre 
d’eau qui eft fous lui doit plus prefler que les colla- 
teraux ne réfiftent ( §. 1 o. ) ; il chafiera donc en 
haut l’eau collaterale ( §. 1 3. ) & le cylindre de 
bois s’enfoncera. Or li-tôt que le cylindre de bois 
a chafle une quantité d’eau égale à fon propre poids 
entier, le cylindre d’eau qui le foutient , n’eft pas 
plus péfant qu’il l’étoit, lorique l’eau occupoit la 
place du cylindre de bois; par conféquent le cylin- 
dre de bois ne s’enfoncera pas plus avant , & il 
n’occupera que la place des parties d’eau qui ont été 
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chaflfées , parce que a&ueliement cornue aupara- 
vant elles pefent autant que lui. Ce qu'il faîloit dé- 
montrer. * 5 

Corollaire I. 

3 y. Si vous plongez le même corps dans des 
fluides de différente péfanteur fpécifique , il doit 
s’enfoncer plus avant dans celui qui eft moins pé- 
fant que dans celui qui Peft davantage. Par exem- 
ple , plus dans le vin que dans l’eau , parce que 
le vin a moins de péfanteur fpécifique que l’eau , de 
parce que la gravité de ce corps approche moins 
de celle de l’eau que de celle du vin. 

Corollaire 1 I. 

3 6 . Un corps s’enfonce plus avant dans un fluide 
à proportion de ce qu’il approche davantage de la 
gravité de ce fluide. Par exemple , un morceau de 
bois qui a plus de péfanteur fpécifique qu’un autre , 
doit s’enfoncer davantage que celui qui en a moins. 

Corollaire III. 



37. Si ce corps a la meme péfanteur fpécifique 
que le fluide , de façon que , par exemple, un pied 
cubique de ce corps pefe autant qu’un pied cubique 
d’eau , tout le corps s’enfonce & demeure en quel- 
que lieu du fluide qu’on le mette. 

Corollaire IV. 

38. S’il n’y a que la quatrième partie de ce 
corps qui foit plongée , la quatrième partie d’autant 
d’eau , pefe autant que le corps tout entier : c’eft 
pourquoi fi vous prenez quatre parties d’eau , c’efi- 
à-dire , autant qu’il en tiendroit dans l’efpace que 
le corps occupe , leur poids eft quatre fois plus 
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grand qu' Vfelu : du corps ; par conféquent la péfan- 
r^ur du ^orps eft à la péfanteur du fluide de même 
\ comme la grandeur de la partie plongée 

à la g Pudeur entière de tout le corps.. 

Corollaire V. 

35). Il s’enfuit encore de-Ià qu’un corps fpécifi- 
quement plus leger qu’un fluide , ne s’élèvera point 
du fond du vafe où on l’aura mis , fi un fluide fpéci- 
fiquement plus péfant , qu’on y auroit verfé ne s’élè- 
ve lui-même au-defliis de la partie du corps qui fe 
trouve plongée , pendant qu’il nage dans le vafe 

plein de ce fluide. 

* 

Problème I V. 

40. Connoiflant la péfanteur d’un pied cubique 
d’eau & la grandeur de, la partie du folide qui eft 
plongée , trouver le poids de tout le corps. 

Solution. 

Comme le poids d’un corps folide efl égal au 
poids de Peau qui occupe le même elpace que la 
partie plongée ( §. 34.) dites ; la partie plongée 
d’un folide eft au poids du folide entier , comme un 
pied cubique d’eau à fa péfanteur connue : ce que 
vous trouverez par la Réglé de Trois. ( §. 8 y. 
Arithm. ) 
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Exemple. 

Le pied cubique d’eau eft de 72 liv. la partie du 
corps qui eft plongée eft de 740 pieds cubiques. 

I — 72. liv. — 740' 

72 

1480 

53280 1. le poids de tout le corps. 
Problème V. 

41. Connoiflant la gravité d’un pied cubique 
d’eau & celle du corps folide , trouver la grandeur 
de la partie qui doit être plongée. 

Solution. 

Le poids du corps donné étant à la grandeur de 
la partie qui doit être plongée , comme la péfan- 
teur d’un pied cubique d’eau eft à l’égard de la gran- 
deur du même pied cubique. ( §. 34. ) vous trou- 
verez encore par la Réglé de trois (§.85. Arith. ) 
la grandeur que vous cherchez de la partie qui doit 
être plongée. 

Exemple. 

Le pied cubique d’eau eft de 72 liv. la péfan- 
teur du corps de 5 3 2 8 O. liv. 

7 2 liv. — 1' — 53280 liv. 

1 

* 53280 5> 

*8 

53*^(740'. la grandeur de la partie qui doit 
ÿza* être plongée. 

II 
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Remarque. 

42. La réfolution de ce Problème vous fera 
trouver la quantité du poids qu’un vaifleau peut 
porter. 

Problème VI. 



4 3. ConnoilTant la grandeur & la péfanteur d’un 
folide , par exemple , d’un morceau de bois , & la 
péfanteur d’un fluide fpécifiquement plus péfant , 
par exemple d’un pied cubique d’eau , trouver la 
force qui peut retenir ce corps au fond du fluide. 



Solution. 

\ 

Il efl évident par le (§. 5 4.) que cette force doit 
égaler l’excès du poids de l’eau qui occupe la même 
place que ce folide, ay-defliis du poids de ce folide. 

i°. Cherchez donc par la Réglé de trois (§. 8 y. 
Arithm. ) la péfanteur de l’eau qui occupe la même 
place que tout le folide , par la péfanteur donnée 
d’un pied cubique d’eau , & la grandeur du folide 
que vous connoiflez aufli. 

2 0 . Souftrayez enfuite le poids du folide, le refte 
fera la puiflance que vous cherchez. 



Exemple. 



Le pied cubique d’eau péfe 7 2 liv. le corc>s foli- 
de qui doit être retenu au fond de l’eau en péfe 100. 
la grandeur eft de 8 pieds cubiques : cela fuppofé. 
i 7 — 72 — 8' 

8 

y 7 6 liv. le poids de l’eau égale au folide. 

100 liv. le poids du corps. 

La puiflance qui retient le corps au fond de l’eau 
doit être de 47 6 liv. 
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Corollaire. 

44. Comme le corps eft pouffé en haut par la 
même force qui pourroit le retenir au fond ciu flui— ; 
de , on peut trouver par le même Problème quelle 
eft la force qui pouffe en haut un corps plus leger 
que le fluide dans lequel il eft. Elle eft la même que 
dans l’exemple précèdent de 47 6 . liv. 

Théorème VI. 



4 
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r 



; 



45- . La puiffance néceffaire pour enfoncer dans pjg. 6i 
l’eau le va e vuide AB jufqu’à la ligne AC ; ligne 
jufqu’à laquelle s’il étoit rempli , il s’enfonceroit ; 
cette puiffance eft égale à celle qui pourroit foute- 
nir en l’air autant d’eau qu’il en tiendroit dans le 
vafe jufqu’à la ligne AC. 

Démonstration. 

La puiffance ou la force quifoutient l’eau en l’air 
eft égale à fa péfanteur; or la force qui enfonce 
dans l’eau le vafe vuide jufqu’à la ligne AC,pefe au- 
tant que l’eau qui le remplit , puisqu’elle eft fuppo- 
fée enfoncer le vafe jufqu’à cette ligne ; donc cette 
force égale celle qui pourroit foutenir l’eau conte- 
nue dans le vafe (§. 22. Arithm.) Ce qu ilfalloit 
démontrer. 

Théorème VI I. 

45.-Ca force qui eft néceffaire pour retenir un 
corps qui a moins de péfanteur, fous un fluide qui en 
a davantage, tk le poids que ce corps perd aug- 
mentent la péfanteur du fluide , & pdènt avec lui. 

Démonjlraùon. 

La force néceffaire pour retenir un corps qui a 
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moins dtf a.iteur fous un fluide qui en a davan- 
tage , gravite fur le fluide , de forte que c’eft com- 
me fi une mafle de même poids lui étoit ajoutée. Or 
cette mafle ne fàifant qu’un corps grave avec le flui- 
de péferoit avec lui ; donc une force égale à cette 
mafle doit péfer avec le fluide. Voilà le premier ar- 
ticle. 

Quand a . ' econd , la partie du poids que perd 
dans un fluinc plus leger un corps qui a plus de pé- 
fanteur , eft foutenue par ce fluide , comme nous 
l’avons démontré dans le Théorème 3. -( §. ip.) 
Or cette partie du poids jointe avec l’eau qui eft 
deflus 8c dcflous dans le même cylindre, péfant au- 
tant que l’eau qui l’environne , il eft néceflaire 
qu’elle comprime le fond du vaifleau avec cette 
eau , 8c que par conféquent elle gravite avec elle. 
Ce qu’il fallait démontrer. 

Remarque. 

47. On prouve aifément par l’expérience ce que 
nous avons démontré jufqu’ici. Nous devons re- 
garder ces expériences comme des examens qui 
nous prouvent la bonté , la juftefle 8c la vérité de 
nos raifonnemens. 

Fin de PHydroJlatique. 



I 

Digitized by Googld 




34 9 




E L E M E N S 

D’AIROMETRIE. 




Définition I. 



*• T * Air omé trie eft la Science de mefurer l’air , 

J— i ou la Science qui nous apprend à connoître 
les diffèrens degrés depéfanteur, de refiort , de 
compreflion , de dilatation , &c. de l’air. 

Définition II. 

2. Mefurer. C’eft prendre pour une unité une 
certaine quantité ou grandeur d’un corps , & cher- 
cher le rapport que les autres grandeurs ou quanti- 
tés de même efpéce ont avec celle qu’on ne confi- 
dere que comme une unité. 

Remarque. 

5. Par exemple, je veux mefurer une pièce d’é- 
toffe , je prends une grandeur déterminée que j’ap- 
pelle aune, & que je confidere comme une unité: 
j’examine combien de fois la longueur de cette au- 
ne fe trouve dans la longueur de l’étoffe. Veux-je 
mefurer la chaleur de l’air ? je prends pareillement 
un certain degré de chaleur pour une unité , & je 
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cherche enfuite le rapport que la chaleur entière 
de l’air a avec ce degré déterminé ; c’efl-à-dire , 
que j’examine combien de fois ce degré déterminé 
fe trouve dans la chaleur entière que je veuxmefu- 
rer. ( §. y 2 . Arith. ) 

Corollaire. 

4 . Comme fous le terme de quantité eft compris 
tout ce qui peut être augmenté ou diminué , on 
peut melurer tout ce qu’on peut concevoir dans 
l’air , fufceptible de dilatation ou de raréfaction. 

D E F I N J T ION I IL 

y. Par l'air j’entends un corps fluide répandu 
autour de la terre , qui occupe les efpaces que les 
autres corps abandonnent , & qui nous parodient 
vuides , à moins qu’un autre corps plus fort ne l’en 
empêche. 

Remarque. 

6. Nous ne donnons ici à l’air que la propriété 
effentielle qui peut le faire connoître. 

Corollaire. 

7 . Si l’on poufle la main avec célérité dans l’ef- 
pace qui nous paroît vuide , 8c vers le vifage , on 
îentque quelque corps le touche légèrement, quoi- 
que la main ne le touche pas. Il faut donc que ces 
efpaces foient remplis d’une certaine matière très- 
fubtile qu’on 11 e voit point , 8c dont les parties ne 
font pas aflez adhérentes les unes aux autres pour 
empêcher le mouvement des corps. Il y a donc un 
fluide très-fubtil qui remplit fur la terre les efpaces 
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que les autres corps abandonnent, ( §. 2 Hydroft. ) 
c’efl-à-dire que l’air exifle. (§. y. ) 

Définition IV. 



8 . Un Corps efl comprimé lorfque la matière 
dont il efl compofé , efl refferrée dans un plus petit 
efpace que celui qu’elle occupoit. 

Définition V. 

Un corps fe dilate lorfque fa matière remplit 
un plus grand efpace qu’auparavant. 

Remarque. 

1 o. La matière propre d’un corps efl celle qui 
péfe avec lui , qui efl en mouvement avec lui , & 
qui dans ce mouvement va heurter contre les autres 
corps. Pour la matière qui paffe librement à travers 
d’un corps , nous l’appelions matière héterogene ou 
étrangère. 

Problème I. 

1 1 . Faire une Pompe pneumatique ; c’efl-à-dire, 
un infiniment par le moyen duquel on puifl'e tirer 
tout l’air d’un vaiffeau. 

Solution. 



1°. Faites un cylindre creux de laiton AB, & 
dont la furface intérieure foit extrêmement unie , 
afin que le Pijlon DE la frotte exactement de tou- 
tes parts , & que la moindre partie d’air ne puifle 
s’échapper." 



Fig . u 



2 0 . Le Fiji on doit être compofé de cercles de 
cuir enduits de graiffe cuite de cochon , & d’huile 
d’olives , & renfermés entre deux autres cercles 
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de cuivre , l’un à la partie fuperieure D , &l’autre 
à la partie inférieure E , lefquels cercles de cuivre 
font retenus par une vis. Attachez enfuite au pif* 
ton une lame de fer DC dentée depuis C jufqu’à D, 
afin que par le moyen de la manivelle NO , & 
d’une petite roue dentée attachée au cylindre , on 
puiffe l’introduire & le retirer commodément. II 
eft bon de remarquer qu’on feroit bien de prendre 
à cet effet du cuir dont on fait les ceinturons des 
foldats ; c’eft-à-dire , du cuir de bœuf, ou plutôt 
celui de cerf, étant plusfouple que l’autre. 

3 0 . Il faut fouder à la bafe du cylindre B un pe- 
tit tube BFKL , dans lequel on puiffe introduire 
un robinet GHI au point F, afin de pouvoir ou- 
vrir ou fermer la pompe quand on voudra. Le ro- 
binet doit être percé au milieu , pour que l’air puif- 
fe s’introduire dans la pompe après avoir paffe par 
le petit tube LK ; il doit l’être encore , mais obli- 
quement à un de fes côtés , dans la partie fupérieure, 
afin que l’air qui efl dans la machine puiffe fortir , 
par la cavité du pifton. Dans le haut eft une ai- 
guille de laiton pour fermer la cavité du robinet 
lorfque le cas l’exige. 

4°. Enfin le tube KL doit avoir une vis au point 
L pour tenir fermes les vaiffeaux dont on veut pom- 
per l’air, & dont les orifices feront fermés de vis 
femelles. C’eft ainfi qu’il faut, quand l’ufage le de- 
mande , adapter le baffin de laiton PQ fur lequel 
on puifïe mettre commodément un verre en forme 
de cloche. . 

Remarque. 

1 2. On foude un baffin au - deffus vers le 
.point A , & l’ony naet de l’eau , pour empêcher 
que l’air , la poumere , ou telle autre ordure que 

ce 
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te puifle être , ne s’introduire entre le pifton & la 
fuperficie intérieure du cylindre. On couvre le fond 
du badin avec un cuir mouillé , parce que fans cette 
précaution les cloches de verre ne joindraient pas 
aflez exaéîement pour empêcher l’air d’entrer. C’eft 
pour cela qu’on garnit les tuyaux avec des cercles 
de cuir imbibé de fuif chaud. Lorfque le pifton a 
de la peine à entrer , il faut l’enduire d’huile d’oli- 
ve , & le robinet de fuif chaud. 

Expérience I. 

i 5. Si vous mettez fous une cloche de verre une 
veflîe d’agneau toute flafque , n’ayant d’autre air 
que celui qui eft dans les plis , & fermée avec un- 
cordon par le col ; cette veflîe s’enflera à propor- 
tion de l’air que vous tirerez de la cloche. Que fi ' 
vous laiflez rentrer l’air par le moyen du robinet , 
la veflîe défenflera, deviendra flafque , de repren- 
dra fon premier état. t & 

Corollaire. 

14. Comme il nerefte dans la v-sflîe que le peu 
d’air qui fe trouve dans les replis , .1 faut que cet air 
fe dilate , à mefure qu’on pompe celui qui l’entou- 
re. ( §. 9.) autrement la veflîe ne s’-nfleroit point. 
Et comme elle s’enfle àproporti-î. qu’on pompe 
l’air qui l’environne; il eft clair qu ilta^L qu’il y ait 
dans l’air une élafticité ou vertu de ^'datation , 6c. 
qu’à moins qu’une puiflance plus for^T • lui réftfte , 
elle aura conftament fon effet. '" A 

Définition j^yl. 

I y. Nous appellerons dans la l^te force élafti- 
Tome I. ‘ t * Z 
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que , celle qui rend l’air capable de compreflion 5c 
de dilatation. 

Corollaire. 



1 6. Si vous tkez le pifton DE de la machine 
pneumatique AB , il fe fait dans la cavité de cette 
machine un efpace vuide , dans lequel l’air extérieur 
n’a aucune entrée. Que fi vous ouvrez le robinet 
GH , l’air qui eft fous la cloche du badin PQ fe di- 
late & s’introduit par le tuyau LKF dans la cavité 
de la machine , jufqu’à ce qu’il foit également con- 
denfé partout. Ainfi celui qui eft reilé dans la clo- 
che eft plus raréfié qu’il ne l’étoit auparavant. Si 
après cela vous tournez le robinet GH de façon que 
l’ouverture oblique qui eft au-delfus reponde à la 
cavité de la machine , fi vous tirez l’aiguille de lai- 
ton , & que vous poulfiez le pifton DE dans la 

Ï iompe ; l’air fera chaifé par le tuyau FG , & par 
e robinet GK. 



Expérience I L 



17. Attachez avec du cimenta un globe creux 
& d’un aiïez gCss volume A , un tuyau de cuivre 
court , armé d’un robinet & d’une vis femelle B , 
pour qu’on puiflfe le fermer 5 c l’attachera la pompe 
L. Pompez autant que vous le pourrez tout l’air 
qu’il contient ; 'après cela fermez le robinet, 5c 
tirez ce globe de deflus la machine. Vous le met- 
trez dans ua des baflîns d’une balance , & vous 
chargerez l’acte, avec des poids , jufqu’à ce qu’ils 
foient en é<r e avec ce globe. Si vous ouvrez 
enfuite le robinet, vous entendrez l’air du dehors 
y entrer avec T~iit , & le globe deviendra plus pé- 
lant qu’il n’étoi'i torfqu’il ctoit vuide. 
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Corollaire I. 

t 8. Puifque ce globe plein d’air pefe plus dans 
la balance que s’il étoit vuide , il ell donc clair que 
l’air ell pelant. ( §. 32. Mecan. ) 

Remarque première» 

15». C’eft en fuivant cette méthode que Burcher 
de Volder a découvert qu’un pied cubique d’air 
pefe une once & 27 grains, ouprefque 5-07 grains. 
Voyez les queflions académiques fur la gravité de 
l’air. Thefe q-8. pag. yo. ôc les fuiv. 

Corollaire 1 I. 

20. L'air étant fufceptible de comprelfion , &le 
fupérieur gravitant fur l’inférieur ( §. 18. A'irom. 
& §• 9. l lydrofl. ) il n’efl pas furprenant que celui-*, 
là foit plus raréfié , &: celui-ci plus condenfé. 

Corollaire III. 



2 1 . Il s’enfuit de- là qu’un volume d’air inférieur 
a plus de péfanteur Ipécifique qu’un égal volume 
d’air fupérieur , puifqu’un même efpace contient 
plus de parties du premier que du fécond. 



Remarque fécondé. 

22.Il n’eft donc point furprenant que les vapeurs 
qui montent par l’air inférieur , s’attachent à l’air 
fuperieur , & demeurent fufpendues. ( §. 37* 
Hydroft. ) ^ 

Théorème I. 



2 3. La vertu élaftique de l’air t it 
qui le comprime. 



égale à la force 

Zi? 
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Démonftration. 

L’air étant moins comprimé par une force plus 
petite qu’il ne l’eft par une plus grande , fans doute 
qu’il relifte à cette force ; or l’air a une vertu élafti- 
que dont la propriété eft de faire effort pour fe dila- 
ter autant qu’il eff poffible ( §. i y. ) il faut donc 
pour avoir cet effet , qu’il rélifte par fa vertu élafti- 
que à la force qui le comprime (§. 8. Hydroft. ) 
& comme celle-ci ne peut rien de plus fur celle-là , 
il faut qu’elles foient égales ( §. 13. Hydroft. ) Ce 
qu’il falloit démontrer. 

Corollaire I. 

24. Par conféquent plus l’air eft comprimé , 
plus fa vertu élaftique acquiert de force ; au con- 
traire plus il eft raréfié , plus elle eft foible. 

Corollaire 1 I. 

25*. Si l’air eft donc comprimé dans un efpace 
deux fois plus étroit, fa vertu élaftique devient 
plus forte du double. Si l’efpace eft trois fois plus 
étroit, elle eft plus forte du triple, &c. qu’elle n’étoit 
auparavant. 

Corollaire III. 

26. La force élaftique de l’air inférieur eft aufli 
grande que la gravité du fupérieur qui le comprime. 

'Corollaire I V. 

27. L’air inférieur fait par fon élafticité ce que 
le fupérieur fait par fa gravité. 
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Expérience III. 

28. Si vous remplilfez d’eau un tube dont la 
longueur furpafie 32 pieds du Rhin , & dont l’ou- 
verture fupérieure Toit bien bouchée, & celle d’en- 
bas fermée par un robinet ; tenant après cela le tube 
élevé verticalement, plongez le robinet dans l’eau; 
fi ayant ouvert l’orifice vous ouvrez auffi le robinet, 
toute l’eau s’écoulera ; mais fi vous ouvrez feule- 
ment le robinet , l’orifice étant toujours bien bou- 
ché, l’eau refiera fulpendue à la hauteur de 3 1 ou 
3 2 pieds au-delfus du niveau de l’eau dans laquelle 
le tuyau eft plongé. 

Corollaire L 

25). Puifque l’eau fufpendue dans le tube com- 
prime celle qui eft dans le petit vafe placé au-def- 
fous ( §. 5?. Hvdroft. ) & que cependant celle- ci ne 
lui cedc pas , il faut donc qu’elle foit comprimée 
également tout à l’entour ; or l’air en s’appuyant 
fur l’eau la comprime ( §. 18.) ; par conféquent 
l’air comprime la furface de l’eau qui environne le 
tube avec une force égale à celle du cylindre d’eau 
qui a pour bafe le cercle de cette furface , & 3 2 
pieds du Rhin de hauteur. Une colonne d’air dont 
le diamètre eft égal au diamètre du tube , & dont la 
hauteur s’étend depuis la furface de l’eau du vafe , 
jufqu’au haut de Pathmofphere , ne pefe donc 
pas plus que la colonne d’eau de 3 2 pieds de hau- 
teur. 

Corollaire 1 1 . 

30. Puifque l’air tient l’eau fufpendue dans le 
tube à la hauteur de 3 2 pieds , & que le mercure 
eft quatorze fois plus péfant que l’eau ; l’air ne 

Z iij 
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Fig. i. 
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tiendra donc le mercure fufpendu dans le même 
tube qu’à la hauteur de la quatorzième partie de 
3 2 pieds ( §. 1 8. Hydroft. ) 

Remarque. 

3 i .De-là vient que fi vous reropliflez de mercure 
un tube de verre AB dont l’orifice fuperieur foit 
fermé hermétiquement, & que vous plongiez ce tube 
dans un vafe plein de mercure , celui qui eft dans 
le tube ne tombera pas abfolument; mais il fera fuf- 
pendu à la hauteur d’environ 28 pouces. Toricelli 
a tait cette decouverte ; c’eft pourquoi on appelle 
ce tube , le tube de Toricelli, ou Baromètre. Que fi 
vous jettez de l’eau dans le vafe où eft le mercure , 
il montera plus haut dans le tube , parce que l’air 
pefe alors avec l’eau , 6 c leur aétion étant réunie , 
elle devient plus forte: au contraire fi vous mettez 
ce tube fous une cloche de verre à grand col , 6 c 
dont vous pompez l’air , à mefure que l’air man- 
quera , le mercure defeendra. 



Problème 1 I, 

32. Connoiflfant la bafe d’une colonne d’air 
trouver le poids de cette colonne. 

Solution, 



i°. Multipliez la bafe de la colonne d’air par la 
hauteur d’une colonne d’eau d’égale péfanteur (§. 
2p ) le produit fera la folidité de la colonne d’eau 
ayant un même poids avec lacolonne d’air. (§. 15)7, 
Géom. ) 

2 0 . Si vous connoiflez le poids d’un pied cubique 
d’eau j vous trouverez auffi par la Réglé de Trois 
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celui de la colonne d’air. ( §. 8ç. Arithm. ) 

Exemple. 

Soit le diamètre du cercle 1 oo OT l’aire fera de 
785 o'" ( §. 134. Géom. ) 

La hauteur de la colonne d’eau de 3 1 oo” 7 

78 jooo 
*3SS 0 

Lafolidité de la colonne d’eau de 24335'ooo" 7 

1000" — 72 liv. 243 3 y" 

72 

48670 

I 7 ° 34 y 

I75'2I20 

ij/yntzf! ( 175" 2 ^ lé poids de la colonne d’air. 

i 

Corollaire. 

33. Si le diamètre d’une fphére eft 1 , la bafede 
la colonne d’air qui tombe fur cette fphére fera un 
cercle dont le diamètre eft 1 ; c’eft-à-dire, le 
plus grand cercle d’une fphére ; par conféquent fon 
poids eft de 17^2 liv. On doit remarquer que 
cette colonne prelfe également delTus & deffous. 
(§• 26. 27.) 

Théorème 1 1 . 

34. Si un vafe eft rempli d’air, il n’éprouve au- 
cun effet de la preffion de celui qui l’environne 
mais fi on ôte cet air , l’effet qui s’enfuit répond 
la force de l’air extérieur qui le comprime. 

Démonstration. 

Si l’air qui remplit le vale a la même denfité que 

Ziiij 
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celui qui l’environne , l’élafticité de l’air renfermé 
eft égale à la force de l’air extérieur qui le compri- 
me (§. 23. ) donc l’air renfermé dans le vafe op- 
pofe autant de réfiflance à l’air extérieur, que celui- 
ci fait d’effort pour le comprimer ; par confisquent 
la preffion de l’air qui environne ne fe fait nulle- 
ment fentir dans le vafe ( §. 1 3 . Hydroft. ) Ce qui 
forme la preuve du premier article. 

Si l’on a pompé l’air du vafe en tout ou en par- 
tie feulement ; ( §. 1 1 . ) dans le premier cas le vafe 
ne refifte pas à la preflion de l’air extérieur , & dans 
le fécond icas , cette partie d’air qui eft reliée , de- 
vient plus raréfiée que l’air extérieur, ( §. 16. ) 
par conféquent fon élafticité n’a plus la même force, 
& elle devient comme celle d’un relfort détendu. 
(§. 24.) Or n’y ayant rien , ou prefque rien dans le 
vafe qui refifte à la preflion de l’air extérieur , il doit 
avoir fon effet proportionné , ou à la force de tout 
l’air qui comprime , ou à l’excès qui l’emporte fur 
la réfiflance que peut faire l’air intérieur (§. 13. 
Hydroft.} Ce qu’il falloit démontrer. 

Remarque. 

35*. Vous pouvez tirer de-là , la raifon pour- 
quoi une cloche de verre placée fur un difque de 
cuivre , & dont on pompe tout l’air, y eft fi forte- 
ment attachée qu’on ne peut abfolument l’en arra- 
cher ; pourquoi deux hémifphéres de cuivre dont 
on a pareillement pompé l’air , & dont les bords 
ont été frottés de fuif, fe tiennent fi étroitement 
unis, que tous les efforts de plufieurs chevaux ne 
font pas capables de les feparer ; pourquoi enfin , les 
verres dont la forme eft angulaire fe brifent par la 
preflion de l’air extérieur , pendant qu’on pompe 



Digitized by Google 




D’AIROMETRIE. '361 
l’air qu’ils contiennent ; & ainfi de mille autres 
effets. 

Théorème III. 

3 6 . Si on lailfe un peu d’air fur le mercure dans le 
tube de Toricelli , ce mercure demeurera fufpendu 
à une moindre hauteur que fi le tube étoit entière- 
ment vuide. 

Démonstration. 

Si l’air intérieur a la même denfité que l’air ex- 
térieur , il n’efl en équilibre avec lui que par la for- 
ce de fon élafticité ( §. 23. Airom. Sc 13. Hy- 
droft. ) le mercure commence donc à defcendre par 
la force de fà propre gravité (§. 13. Hydroft. ) 
Alors l’air renfermé fe dilate ; ( §. 1 4. ) & en fe 
dilatant , fa vertu élaflique s’affoiblit ; ( §. 24. ) 
étant ainfi raréfié , il n’eft plus en équilibre avec l’air 
extérieur (§. 13. Hydroft.) quipreffe le mercure 
pour le faire remonter dans le tube ; mais alors le 
mercure , trouvant l’air intérieur qui s’y oppofe , il 
ne peut monter à une hauteur auffi grande que s’il 
ne rencontroit point d’obftacle. Par conféquent il 
demeurera fufpendu à une moindre hauteur que fi 
le tube étoit entièrement vuide. Ce qu’il falloit dé- 
montrer. 

Corollaire I. 

3 7. Comme la gravité du mercure & l’élafti- 
cité de l’air font enlémble en équilibre avec l’air 
extérieur , il reliera donc dans le tube autant de 
mercure qu’il en faut pour fupléer à ce qui manque 
à l’air intérieur , afin qu’il puiffe demeurer en équi- 
libre avec l’air extérieur. 




ELEMENs 

Corollaire 1 1 . 



/ 

3 8 . Par conféquent l’élafticité de Pair renfermé 
eft équivalente au poids de la colonne de mercure , 
qu’il feroit néceflaire d’ajouter pour être capable 
par fon propre poids, de demeurer en équilibre 
avec l’air extérieur. 

Théorème I V. 

39. Silapéfanteur de l’air diminue , le mercure 
defcend dans le tube ; fi la gravité de l’air augmente, 
le mercure doit monter. 

Démonstration. 

Le mercure fufpendu dans le tube eft en équili- 
bre avec la péfanteur de l’air ; ( §• 30. ) par confé- 
quent fi celle-ci diminue , le mercure n’étant plus 
tant comprimé defcendra ; au contraire l’air ayant 
plus de gravité , le mercure doit neceffairement 
monter. ( §. 13. Hydroft. ) Ce qu’il falloit démon- 
trer. 

Corollaire I. 

40. Le mercure étant tous les jours ou plus haut 
ou plus bas dans le tube , quoique cette variation 
ne foit pas toujours fortfenfible , on doit conclure 
que la péfanteur & l’élafticité de l’air eft fujette à 
bien des changemens. 

Corollaire 1 1 . 

41. Audi le baromètre n’a-t-il été inventé que 
pour mefurer les changemens qui arrivent dans la 
péfanteur de l'air. On l’appelle encore Barofcope. 
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Problème III. 

42. Comprimer l’air dans un vafe par le moyen 
de la machine pneumatique. 

Solution. 

i°. Appliquez le vafe AB à la machine. Fig. 

2°. Tournez du côté de la cavité de la machine 
le trou oblique du robinet, & ôtez l’aiguille delai- Fig- 
ton I. 

3°. Tirez de la machine le pifion DE : alors l’air 
paflant par le trou du robinet & par le tuyau EB , 
entrera dans la machine. 

4 0 . Tournez enfuite le robinet de façon que le 
tuyau FK étant ouvert , la communication enrre 
le vafe & le cylindre foit aufli ouverte , & que le 
point I foit bouché. 

ç°. Alors fi vous retirez lepiflon DE , l’air par- 
fera de la machine dans le vafe par le tuyau FKL , 

& il fera néceflairement comprimé. (§. 8.^ Ce qu'il 
falloit démotitrer. 

Remarque. 

-J 

43. Pour que cette expérience fe falfe avec fuc- 
cès, il faut que le vafe foit bien affermi fur la machi- 
ne, parce que l’air étant comprimé, fa vertu élaflique 
fait beaucoup d’effort ( §. 24.) ; & il pourroit arri- 
ver que le vafe étant déplacé, blefferoit quelqu’un 
des Ipe&atcurs , particulièrement s’il eft de verre. 

Expérience 1 V. 

• 

44- Si vous prefentez devant le feu une veflie 
remplie d’air médiocrement, & liée bien étroite- 
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ment pour empêcher que Pair n’en forte , elle fe 
gonflera beaucoup , & pourra même fe rompre avec 
grand bruit : mais fi vous la retirez de devant le feu 
avant qu’elle foit rompue , elle redeviendra flafque 
& molle comme auparavant. 

Corollaire I. 

45". Comme malgré la preflion de l’air extérieur, 
la chaleur diiate celui qui eft dans la veille, (§. p.) il 
faut que la force qui occalionne cette dilatation ' 
(§. i j. ) foit plus grande que celle de la preflion 
de l’air extérieur ( §. i $ . Hydroft. ) Il eft donc 
clair que la chaleur déplié la force élaftique de Pair. 

Corollaire 1 1 . 

4 6. Et puifque par l’abfence de chaleur la veflîe 
qui étoit tendue devient flafque comme auparavant, 
il faut donc que le froid diminue la force élaftique 
de l’air. 

Corollaire II I. 

47. De-Ià vient que 11 vous rempliffez d’eau le 
tube de verre BC , biffant le globe AB rempli 
d’air , & que vous mettiez l’orifice C dans un vafe 
plein d’eau EF, celle qui eft dans le tube BC mon- 
tera à proportion que l’air fera froid; elle defcendra 
au contraire , 11 le froid diminue ou que la chaleur 
augmente. La raifon de ces effets , c’eft que dans 
le premier cas Pair fe condenfe dans le globe , & 
dans le fécond il fe dilate. 

Remarque. 

48. Cet infiniment a d’abord été en ufage pour 
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mefurer les changemens du froid ou de la chaleur , 

& on l’a nommé Thermomètre , ou avec plus de 
raifon Thermofcope. A la place du vafe on a mis le 
tube fur un autre globe ayant un petit trou. En effet 
la gravité de l’air pouvant par les variations pro- 
duire plufieurs changemens ( §. 29. 40. ) on a été 
obligé d’inventer diftérens inflrumenspour pouvoir 
ccnnoître ces variations. 

Problème I V. 

4p. Faire un Thermofcope par le moyen duquel 
on puilfe connoître les changemens du froid 8c de 
la chaleur de l’air. 

Solution. 

i°. Colorez de l’efprit de vin bien reéfifié & à l’é- 
preuve de la poudre à canon , avec des morceaux 
de l’écorce de la racine de curcume ou d’orcanette, 
la première racine lui donnera une couleur jaune , 

& la fécondé une couleur rouge. 

2 0 . Filtrez enfuite plufieurs fois cet efprit de vin 
par une feuille de papier gris , afin que les parties 
de ces racines ne foient point mêlées dans la liqueur. 

3 0 . Remplilfez le globe AB 8c le tube BC de cet 
efprit de vin filtré , 8c crainte d’en mettre trop peu, ' 
ou qu’en hyver tout l’efprit ne defeende dans le 
globe , il feroit à propos de mettre le globe fur de 
la neige falée , ou fur de la glace polie , fur laquelle 
vous aurez jetté beaucoup de fel. Si c’eft en été que 
vous vouliez faire un thermofcope , pour prévenir 
le même inconvénient , vous mettrez le globe dans 
de l’eau de fontaine bien fraîche , 8c dans laquelle 
vous aurez fait dilfoudre beaucoup de nitre ; vous 
l’y bifferez jufqu’à ce que l’efprit ne defeende pas 
plus qu’il ne faut. 



Digitized by Google 




3 66 ELEMENT 

4°. Si l’efprit de vin montoit trop haut au-defïus 
du globe , il en faut verfer un peu , & plonger in- 
fenfiblement le globe dans de l’eau chaude , non pas 
tout d’un coup , car il fe briferoit , mais on l’expofe 
d’abord à la vapeur de l’eau bouillante , & quand 
il eft échauffé , on le plonge dans l’eau , & pouf 
lors l’efprit montera dans le tube& en chafîera l'air, 
Lorfqu’il commencera à fe former de petites am- 
poules dans l’efprit , il faut retirer promptement le 
globe de l’eau , autrement l’efprit fe répandroit 
avant que vous vous en fuflîez apperçu. 

y<>. Vous ferez enfuite rougir le bout du tube à la 
lumière d’une lampe , & vous le fermerez hermer- 
tiquement au point C. 

6°. Enfin vous appliquerez le tube fur une petite 
planche légère fur laquelle fera collée une échelle 
divifée en parties égaies, ce qui forme les différens 
degrés. 

Voilà le thermofcope fait. 

Demonflration. 

L’experience prouve que le froid condenfe I’ef j 
prit de vin , & que la chaleur le raréfie. Or par le 
moyen de cet infiniment on comprend aifément 
que le froid augmente fi l’efprit de vin defcend 
dans le tube , & que s’il monte la chaleur eft plus 
grande. Donc on peut faire un thermofcope qui 
faffe connoître les changemens de la chaleur 8c du 
froid dans l’air. Ce qiCilfallou démontrer. 

Remarque première. 

jfo. Si l’efprit de vin defcend beaucoup dans le 
tube , il eft confiant que l’air eft confidcrablement 
refroidi , & qu’il eft beaucoup plus chaud , à pro- 
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portion de ce que le même efprit de vin efl monté. 
Mais comme on ne fçauroit connoître combien, 
par exemple , le degré de chaleur d’aujourd’hui 
ell contenu de fois dans le degré de chaleur d’un 
autre jour, on ne peut pas dire dans ce fens que 
le thermofcope ferve à mefurer la chaleur ( §. 2. ) 

Remarque fécondé. 

y f . Au refie , quoiqu’on y remarque des chan- 
gemens très-fenfibles , particulièrement lorfque le 
tube efl très-menu , de façon qu’on le voit très-no- 
tablement monter quand on applique la main fur 
le globe , & qu’il defcend aufll-tôt qu’on l’en a re- 
tirée jona néantmoins obfervé qu’après être beau- 
coup defcendu pendant le grand froid , il refie affez 
long-tems au même degré , quoique la température 
de l’air foit beaucoup adoucie. 

Remarque troiféme. 

y 2. On defigne ordinairement fur la table des 
degrés de deux efpéces , dont les uns marquent le 
commencement de la chaleur , & les autres le dé- 
croiffement, ou le commencement du froid. On def- 
cend pour cela le Thermofcope dans une chambre 
baffe ou dans une cave , & on l’y laifî'e toute la nuit. 
Le lendemain on marque le degré d’élévation de 
l’efprit de vin dans le tube , au-deffus duquel degré, 
comme temperé , on marque toujours en montant 
ceux de la chaleur , & au-deffous toujours en def- 
cendant les dégrés du froid. 

Fin de V Airometne. 
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E L EM EN S 
D’HYDRAULIQUE. 



Définition I. 

i.T ’Hydraulique eft la Science qui traite du 
I i mouvement des fluides , & plus particuliè- 
rement du mouvement des eaux. 

Définition IL 



2. Le Tube ou Tuyau eft un cylindre creux. 
Problème I. 



5 . Elever les eaux par le moyen de la vis d’Ar- 
chimede. 



Solution, 



pi j i°. Entourez le cylindre AB d’un tuyau de plomb 
Fig. i. q ue vous adapterez en forme de vis (§. 90. Méch.) 

2°. Fichez au bas du cylindre un cloud long 6 c 
rond , & vous attacherez en haut du même cylin- 
dre une manivelle avec laquelle on puiiîe le faire 
tourner. 

3 0 . Donnez enfin une pente à ce cylindre d’envi- 
ron 
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fcfi 4 y degrés, & vous plongerez l’extremité B 
dans Peau que vous voudrez élever. C’eft en tour- 
nant le cylindre par le moyen de la manivelle que 
vous ferez votre opération. 

Démonftration. 

En effet , fi vous plongez dans’ l’eau l’ouverture 
inférieure du cylindre , l’eau par fon propre poids 
doit couler en F , & tournant la vis, la même eau 
doit monter de F en G, de G en H, & ainfi par 
degrés jufqu’en A , ce que fav ois à détnontrer. 

Remarque. 

4. Par le moyen de cette machine on puife à la 
vérité beaucoup d’eau avec peu de force; mais on 
fie la fait pas monter bien haut. On s’en fett fort 
commodément pour deflecher les marais. 



Problème I L 

J. Faire un chapelet pour faire monter l’eau. 



PI. I. 
Fig. 1 . 



Solution < 

I °. Plantez dans l’eau un tuyau de bois de la 
hauteur que vous voulez éléver l’eau. 

2°. Placez les deux cylindres GH & ED , celui- 
ci au fond de l’eau , & celui-la au-defïus du tuyau. 
Ces deux cylindres doivent être attachés à deux 
efiieux de fer, autour defquels ils puiflent tourner. 

3 0 . Faites enfin paüfer autour des deux cylindres 
& en dedans du tuyau une corde ou une chaîne où '*- ' 
feront attachés des globes de cuir de groffèur à 
pouvoir remplir la cavité du tuyau. Si l’on fait 
To?ne L A a 
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tourner le cylindre GH , l’eau montera jufques 
en L. 

Démonjîration. 

Le tuyau étant ouvert au point B , pour donner 
entrée au chapelet , l’eau y entre 6 c monte à la hau- 
teur- de celle qui l’environne. ( §. j y. Hydroft. ) 
Or fi vous faites tourner le cylindre GH , celui qui 
eil au fond de l’eau ED doit tourner pareillement, 
Sc les globes du chapelet , doivent entrer dans 
le tuyau Sc en fermer l’ilfue à l’eau qui y eft ; ils 
la pouffent en haut : par conféquent , en montant 
eux mêmesjils la font monter 8c la pouflent jufques 
en L. Ce qu'il fallait démontrer. 

Yrobléme II I. 

6 . Faire monter l’eau par le moyen de petits 
féaux attachés à une chaîne.» 

Solution. 

i°. Placez horifontalement au fond de l’eau un 
cylindre ou prifme exagone MN , qui puilfe tour- 
ner autour d’un effieu de fer. 

2°. Pofez au lieu jufqu’oîi vous devez faire mon- 
ter l’eau un pareil cylindre ou prifme OP , paral- 
lèle à l’autre , Se tournant également fur un effieu 
de fer. 

3°. Attachez des petits féaux aux chaînes qui 
doivent paffer à l’entour de l’un 6 c de l’autre cy- 
lindre. 

40. en tournant le cylindre qui eft au-deffus de 
• l’eau , celui qui eft au fond tournera pareillement ; 
les petits féaux pujferont l’eau , Sc la porteront jufc 
ques en P , où elle s’écoulera dans quelque vaille au 
placé pour la recevoir. 
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Remarque . 

« 

7. Il en coûte beaucoup pour l’entretien île la 
première machine, parce que les globes de cuir le 
gâtent facilement. Elle elî d’ailleurs fort incommo- 
de en hiver , parce que les chaînes fe brifent , & lî 
l’on fait ufage de cordes , elles fe rompent encore 
plus aifément. Ce n’ell pas le tout ; il faut beaucoup 
de force pour entretenir cette machine en mouve- 
ment , pendant le tems néceffaire à l’effet qu’on fe 
propofe , parce qu’il s’y fait un grand frottemenfi 
des parties dont la machine efl compofée. 

Problème IV. 

i 

8. Faire monter l’eau par le moyen du tympan# 

Solution. 

1 °. Confîruifez un tympan ou tambour avec 
des jantes & des rayons. 

2°. Placez entre les doubles rayons des petits 
coffrets ou boëtes , bien fermés au-delfus , & per- p-g 
cez des petits trous dans l’autre côté A , afin que 
l’eau puille y enti'er. 

3 0 . AfFermiffez & clouez parfaitement par un 
côté le fond de ces boëtes fur les jantes ; Ôc vous 
le laifferez avancer un peu fur l’autre côté , pour 
pouvoir y laiffer un trou quarré par lequel l’eaù 
puiffe s’écouler. Si l’on fufpend cette roue fur Peau, 
de façon qu’une partie de fa circonférence y foie 
plongée , & qu’on la mette enfuite en mouvement , 
les féaux fe rempliront en paffant dans l’eau , & fe 
Vuideront quand ils auront paffé le haut de la ma-* 
chine# 




J>1 1 . 
Fig. 1 
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Nous ne pouvons point parler dans cet abrégé 
de tous les tympans, dont ,on fe fert pour puilèr 
l’eau. Il y en a ud grand nombre que nous pa£ 
fons fous lilence. 

Problème V. 

y. Faire une pompe afpirants , par le moyen de • 
laquelle on puiife élever en haut l’eau d’un puits 
ou autre lieu bas & profond. 

Solution. 

\ 

i °. Plantez perpendiculairement dans l’eau un 
. tuyau de bois ABCD. 

2°. Mettez au bas de ce tuyau DC une foitpa-- 
pe I qui ne puiife s’ouvrir que par le haut. 

3°. Attachez à la verge de fer EL le pifton 
creux LK. , qui doit être alfez gros pour remplir 
exactement le dedans du corps du tuyau , enforte 
que l’eau ne puiife point palier entre deux. 

4°. Faites une autre foupape au-delfus en L ; 
fi vous haulfez Sc : t bailfez le pifton dans le tuyau , 
l’eau montera jufqu’auhaut du tuyau. 

Démonstration. 

En haulfant le pifton il lailfe un' elpace vaide 
d’air dans le tuyau , Sc l’air prelfant l’eau , elle cft 
obligée de monter dans le tuyau pour remplir ce 
vuide , & leve en montant la foupape I. ( §. 27. 
Airom.) le pifton étant une fécondé fois baillé , 
la foupape inférieure I fe ferme & celle qui eft au- 
delfusdoit s’ouvrir <k lailfer monter Peau ; ainli en 
réitérant les mouvemens du pifton. Peau doit mon- 
ter jufqu’en MH & fe répandre. Ce qu'il falhit 
démontrer. 
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Remarque. 

• 

i o. Les foupapes les plus Amples font rondes 
& faites de cuir , on les attache par leurs anfes à 
l’ouverture du piflon. On en fait encore de cuivre 
couvertes d’un cuir mince , & mobiles par le moyen 
d’une charnière D : mais pour qu’elles fe ferment 
plus fûrement on met un reffert au point G. 



PI. I. 

Fig. 6.6c 7 . 



Vroblème VI* 



1 1 . Faire une pompe foulante qui pouffe l’eau 
bien haut. 

Solution. 4 ■ 

i°. Faites deux cylindres de laiton ABCD au p! T 
fond defquek DC vous mettrez 

2°. Soudez à chacun un tuyau 
en H & I qui s’ouvrent en haut. 

3 0 . Mettez dans l’un & dans l’autre un piflon 
K qui en rempliffe exadement la cavité, pour que 
l’eau ne puifle pafi'er entre deux. 

Démonflration. 

Quand on haufle le piflon , la foupape qui eft au 
fond s’ouvre , & l’air extérieur poufiè l’eau dans 
le cylindre : ( §. 2p. Airom.) mais lorfqu’on baif- 
fe le piflon , la foupape L fe referme , 6 c l’eau eft 
chaffée par le tuyau qui eft à côté ; elle ouvre les 
foupapes IH , 6 c monte plus haut par le tuyau N. 

Remarque première. 

1 2. On peut faire encore une foupape de cette p; g> 9 
façon. On fait par le moyen du Tour un trou A , 

A a iij 



aesioupapes. pjg, 
garni de foupapes 
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en forme de cône tronqué , au bas du cylindre , 
&«Pon y place un cône tronqué de laiton travaillé, 
autour, & armé d’un cloud ou cheville D, qui 
J’empêche .de tourner. Ou bien on perce un trou 
hémifphérique où l’on met un globe de laiton qui le 
rempliflê exactement. 

Remarque fécondé. 

i 3 . Pour faire une pompe d’où l’eau coule fans 
ceffe .& avec vitefTe , on ajufte deux cylindres 
avec leurs pillons , de maniéré que l’un monte 
quand l’autre baifïe ; .& par ce moyen l’eau monte 
fans interruption. On fe fert de cette machine pour 
éteindre le feu dansdes incendies, & pour les au- 
très machines qui regardent les eaux. 

Définition III , 

14. Varies ouvrages à em*nous entendons une 
machine par le moyen de laquelle on fait couler 
l’eau dans les lieux vôifins, par exemple , dans tou- 
tes les fontaines d’une maifon ; comme la Samari- 
taine à Paris, 

Problème FIL 

i y. Faire un ouvrage à eau, ou un réfervoir pour 
Ja diftribution des eaux. 

Solution. 

i p , Elevez une tour ou autre édifice au - delfus 
du niveau des eaux , & d’une hauteur proportion- 
née à la pente requife , pour qu’elles puilïent cou- 
ler de çette tour dans les lieux propofés. 

2°. Faites monter l’èau dans cette tour ou dans 
çet édifice , par le moyen ou du chapelet, ( y. ) 



/ Google 



D’HYDRAULIQU E. 375* 

ou des petits féaux attachés à des chaînes , ( §. C.) 
ou du tympan , ( §. 8.) ou des pompes 
i J . ) lefquelles machines vous appliquerez par les 
puiffances animées ou inanimées , félon les régies 
de la Méchanique que nous avons données dans 
les Elemens de Me chimique , §. i o<?. 1 1 o. 1 20. 
& dans les fuivans. 

3 °- Il faut ramafler l’eau dans un réfervoir de 
plomb ou de cuivre , au fond duquel il y ait des 
tuyaux parlefquels elle puilfe defcendre. 

4°. Pour que l’eau ne monte point au-deflûs des 
bords du réfervoir, il faut mettre un ou deux tuyaux 
prefque au niveau des bords , & elle s’écoulera 
par les tuyaux dans le fleuve d’où on la puife. 

y. Ces tuyaux verticaux doivent être adaptés 
à d’autres tuyaux horifontaux ou inclinés , cachés 
fous la terre, & qui viennent jufqu’aux endroits où 
l’on veut conduire les eaux. 

6 °. L’eau étant enfin parvenue à l’endroit où 
on veut la faire couler , on doit élever des tuyaux 
verticaux fur les horifontaux , avec lelqueis ils 
doivent avoir une communication ; par ce moyen 
l’eau montera dans ces tuyaux : ( §. 1 y. Hydroil. ) 
& vous aurez perfeélionné l’ouvrage à eau. ( §. 
14.) Ce qu’il fallait démontrer. 

Remarque première. 

1 6. On devrait avoir dans les maifôns dés ca- 
naux grands comme des puits , & mettre dans les 
canaux horifontaux des pilions qu’on pût ouvrir 
ou fermer par le moyen d’une verge de fer. On 

{ jourroit ainfi faire couler les eaux , ou en arrêter 
e cours. Il faut avoir foin en HyVerde couvrir ces 
tuyaux de fumier ou de paille , pour que l’eau ne le 
gèle point. 

A a jv 
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Corollaire. 

17. Comme l’expérience nous apprend que 
l’eau monte prefque à la même hauteur d’où elle eft 
delcendue , on pourra faire des fontaines jaillifl'an- 
tes en élevant les eaux par la machine que nous 
avons décrit ; & la conduifant par des canaux de 
cuivre ou de plomb jufqu’àla fontaine d’où eiles 
doivent jaillir. 

Remarque fécondé. 

1 8. Selon les principes de PHydroftatique , 
( §. 1 y. Hydrofl. ) l’eau devroit remonter à la 
même hauteur précifément d’où elle étoit tombée ; 
mais l’expérience eft contraire , Ôc nous fait voir 
qu’elle monte moins haut ; fi même le canal eft 
trop grand à raifon de la force qui comprime , elle 
ne jaillira point du tout , & ne fera que couler : 
nous ne chercherons point ici les raifons d’une telle 
expérience, 

Troblême VI U. 

1 <?. Conftruire , pour l’agrément , des fontaines 
jaiîliflfantes qui repréfentent diverfes figures. 

Solution. 

Comme l’eau qui jaillit prend la figure que lui 
donne l’ouverture du tuyau , & qu’elle conferve la 
. direélion qu’elle en reçoit ; tout dépend donc de 
la forme de l’ouverture du tuyau & de fa direétion. 

i°. Si l’on veut faire monter l’eau en forme de 
verge , il faut élever un tuyau perpendiculaire à 
Phorifon. Si Peau fort du tuyau avec aflez de force 
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& de rapidité , on peut mettre une boule creulè 
& fort légère de cuivre doré fur le jet qui la fou- 
ticndra perpendiculairement comme fulpendue en 
l’air , & dans un mouvement continuel , pourvû 
qu’elle ne foit point trop expofée au vent : on peut 
encore placer un entonnoir à l’ouverture du tuyau , 
afin que fi cette boule venoit.à tomber, l’eau puifle 
la faire remonter : c’ell ainfi que l’eau jouera à la 
paume , ( pour ainfi dire ) avec la boule. 

2°. Si vous voulez faire jaillir l’eau de tous les 
côtés , il faut fe fervir de plufieurs petits tuyaux 
que vous placerez les uns verticalement , les au- 
tres horifontalement , &c les autres formeront tel 
angle que vous voudrez. Vous pourrez encore met- 
tre au bout du tuyau un ajutage fait comme un 
hémilphére ou comme un cône fermé à fa partie lu- 
périeure, ou un cylindre percé de plufieurs petites 
ouvertures : par le moyen de ces machines l’eau 
doit fe répandre de tous l'es côtés en forme de pe- 
tits filets. 

3 0 . On peut repréfenter l’arc-en-ciel en formant 
cet ajutage de façon que l’eau en retombe toute en 
petites goûtes ; car pour lors , fi on fe place entre 
le foleil & la fontaine , les rayons du loleil frap- 
pans fur cette efpéce de pluye, feront appercevoir 
les couleurs de l’arc - en -ciel. Pour réuflir à faire 
tomber l’eau en petites goûtes , il faut la faire jail- 
lir par une infinité de très-petits trous , ou par un 
feul tout raboteux , ou la faire tomber fur quelque 
hcmifphére ou toit rond, d’où elle puilfe fe répan- 
dre de tous les côtés. 

4. 0 . Vous pourrez enfin former une nape d’eau, 
en la faifant palier par une fente étroite & polie. 

Oji trouve dans Y Architecture curiruj'e de Boe- 
der plufieurs autres maniérés d’orner les fontaines. 



pi. n. 
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Problème I X. 

20. Faire un vafe propre à arrofer les jardins. 

Solution. 

i°. Faites un vafe fphérique HB , ou de telle 
autre figure que vous voudrez , pourvu qu’il ait 
un cou un peu étroit HE , & que le fond de l’he- 
milphére foit percé de plufieurs petits trous en DB. 

2°. Soudez au col du vafe un tuyau E qu’on 
puilTe boucher avec le pouce. Je dis que fi vous 
plongez ce vafe dans l’eau , elle entrera par les 
petits trous ; 6 c fi vous le retirez de l’eau } & que 
vous bouchiez le petit tuyau avec le pouce , il 
n’en fortira pas une feule goûte ; mais enfin fi 
vous retirez le pouce , l’eau s’écoulera comme 
une rofée par les petites ouvertures & par con- 
féquent cette machine eft très-utile pour arrofer les 
jardins. 

Démonjlration. 

Si vous plongez le vafe dans l’eau jufqu’au 
tuyau ouvert en E , il fe remplira par les petits 
trous jufqu’à ce que l’eau qui y eft entrée foit au 
niveau de celle qui l’environne (§.15. Hydroft. ) 
mais fi mettant le pouce fur l’ouverture E vous re- 
tirez le vafe , comme fa hauteur ne pafte point un 
ou deux pieds , & les trous étant allez petits pour 
empêcher l’air d’entrer , fi l’eau venoit à couler , 
l’air extérieur doit abfolument empêcher que l’eau 
ne forte. Si vous retirez le pouce , la colonne en- 
tière d’air qui prend depuis l’ouverture E jufqu’à 
I’extremité de l’atmofphere doit graviter fur l’eau 
du vafe ; & péfant avec cette eau , elle gravitera 
fur le fond DB : ainfi la preflîon de l’air qui pafte 
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par l’ouverture du vafe étant égale à la réfifiance 
de l’air qui preflfe au fond , (§.15-. Hydroft. ) le 
poids de l’eau l’emportera fur la réfifiance*, par 
conféquent l’eau s’écoulera par le fond du vafe. Ce 
qu'il fallait démontrer. 

' . Problème X. 

21, Faire un fiphon , c’eft-à-dire , une machine 
par le moyen de laquelle on puifle vuider la liqueur 
d’un vafe. 

Solution. 

Faites un vafe FE dont le milieu ABCD ait la 
figure d’un cylindre , & dont les extrémités AFB , Fig- 
& CED ayent celle d’un cône tronqué. Que les 
ouvertures F & E ne foient pas plus grandes qu’il 
le faut pour être bouchées avec le doigt. 

Je dis que fi vous plongez ce vafe dans une li- 
queur il s’en remplira , quoique l’orifice fupérieur 
loit beaucoup au-deffus. Et que mettant le doigt 
fur l’orifice F , & retirant ce vafe , la liqueur ne 
coulera point , mais que fi vous retirez le doigt , 
elle le répandra entièrement. 

Démonjlraiion. 

C’efl la même que celle du Problème précédent. 

Théorème I. 

22. Si vous plongez dans une liqueur la bran- pig. 
che la plus courte d’un tuyau recourbé , & que 
vous fucciez l’air par l’ouverture C , la liqueur 
rnontera dans la branche qui trempe dans le vafe , 

45 e elle coulera autant de teœs par le tuyau BC que 
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l’ouverture A y fera plongée , & que la liqueur 
fera à une plus grande hauteur que l’ouverture C. 

Démonjîrat'ton. 

Si vous fuccez l’air , le fiphon fera vuide $ ainfi 
l’air extérieur preifant l’eau qui eft dans le vafe, 
(§. 18. Airom. ) & ne trouvant aucune réfillance 
dans le fiphon , il la fera monter dans la branche 
AB , d’où par fa propre gravité elle defeendra par 
la branche BC ; & comme l’air prelfe autant en A 
qu’en C , & que l’eau au contraire qui eft dans la 
branche BG , prefte plus vers C que celle qui eft 
dans la branche A B ne prelfe vçrs A , parce que 
la perpendiculaire de celle-là eft plus grande que la 
perpendiculaire de celle-ci C §. 17. Hydroft. ) 
il faut néceflàirement que l’eau coule par le bout 
C , jufqu’à ce que l’air puilfe entrer par le bout A 
dans le fiphon , & furmonter l’inégalité de la pref- 
fion. ( §. 13. Hydroft. ) Ce qu’il falloit démontrer. 

, * * « 
Remarque première. 

23. Il importe peu que l’une ou l’autre branche 
du fiphon , ou même que toutes les deux branches 
foient recourbées, pourvu que l’orifice foit plus 
bas que la fuperficie de l’eau qu’on veut puifer. 
( §. 17. Hydroft. ) 

t * • ... 

Remarque fécondé. 

24. On change quelque fois la figure du fiphon, 
J* & à la place de la branche la plus courte on fait un 

gros tuyau RS , foudé au fond du vafe TV, n’ayant 
qu’un orifice en R. Dès que l’eau a commencé à 
couler par le tuyau PQ , elle continue à fe répan- 
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dre , jufqu’à ce que l’air puiffie pénétrer par l’ori- 
fice R dans le grand tuyau. C’eft pourquoi on ap- 
pelle ce fiphon Diabètes. 

Problème X I. 

25*. Faire une fontaine intermittente , c’eft-à- 
dire une fontaine qui coule à diverfes reprifes. 

Solution. 

t °. Faites pafler dans un vafe rond un tuyau FHM Fij 
que vous fouderez au milieu du fond de ce vafe , 

& dont les deux extrémités étant ouvertes, Ja pre- 
mière ira prelque toucher le couvercle. 

2°. Soudez l’orifice inférieur au baffin CD d’où 
l’eau puiife couler par un petit tro\i fait au milieu 
dans un vafe que vous placerez au-delfous. Faites 
aufli un petit trou au tuyau FHM fort près du 
baffin. 

3 0 . Qu’il y ait une ouverture garnie d’une vis au 
couvercle du vafe, par où vous puiffiez faire entrer 
l’eau , & que lefiond du vafe foit percé de plufieurs 
trous qui donnent pafl’age à l’eau. 

Si vous remplirez le vafe fupérieur , l’eau tom- 
be en goûtes par les petits trous dans le baffin , & 
bouchant la petite ouverture M , empêchera que 
l’air ne puiiTe aller prendre fa place , & par confé- 
quent elle ceffera de couler: cependant celle qui eft 
dans le baffin tombera dans le vafe inférieur , & 
dès que l’ouverture inférieure du tuyau M fera dé- 
gagée , &c que l’air pourra pénétrer dans le vafe 
fupérieur , l’eau recommencera à couler par les pe- 
tits trous comme auparavant. 
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Problème XII. 

2 6 . Faire une fontaine jaillifïante dans un vafe 
de verre fermé. 

Solution. 

io. Avez une boule creufe de verre dont l’ou- 
verture foit garnie d’une vis BE. 

Fig. iy. 2 °. Faites paflfer dans la vis un petit tube DC , 
ayant l’ouverture C fort petite , & celle de l’autre 
bout D qui fore du verre beaucoup plus grande. 

3°. Soudez à la même vis un tube EF, large 
vers le bout E , & menu vers F , mais long au- 
double de l’autre. 

4°. Faites une communication entre les deux va- 
fes IR & LM par le moyen du tube HN , & fou- 
dez à la bafe du fupérieur le tube GH , dans lequel 
vous introduirez le tube EF , de façon qu’il des- 
cende jufqu’au vafe inférieur. 4 

Si vous remplirez d’eau le vafe IR & environ 
le tiers du globe A , elle defeendra du globe par le 
tube EF dans le vafe LM , & montera dans la 
boule par le petit tube DC en jailliflfant par l’ou- 
verture C. 

Problème XIII. 

27. Mettre l’eau en mouvement par la force 
élallique de Pair. 

Solution. 

i°. Faites un vafe cylindrique de cuivre & Solide 
Fig. 1 6. ADBC dont les deux fonds AB & CD foient bien 
v forts. 

2 0 . Ménagez dans le fond CD un trou garni 
d’une vis pour fervir de bouchon , & par lequel 
vous puiffiez y verfer de l’eau. 
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3°. Soudez au fond du haut AB , le tube FE , 
qui defcende prefque jufqu’au fond CD , & dont 
la partie F qui s’élève au-deflus du vafc , foit faite 
en vis , afin de pouvoir y adapter non-feulement 
une pompe foulante , mais encore le robinet F qui 
doit donner ou fermer le pafiage à l’air & à Peau 
renfermés dans le vafe. 

Si le vailfeau étant ainfi préparé vous y compri- 
mez Pair par le moyen d’une pompe ou feringue 
( §.42. Airom. ) & qu’après l’avoir retirée vous 
adaptiez en F le petit tube dont l’ouverture fera 
très-petite , & qu’enfuite vous ouvriez le robinet , 
Pair ferafortir Peau par le tube F avec beaucoup 
ü’impétuofité. 

1 ' • p 

Démonstration, 

L’élaflicité de Pair fe bande extrêmement par la 
compreffion ( §. 24.' Airom. ) & comme il preffe 
infiniment plus que Pair extérieur ne réfifte , il faut 
abfolument qu’il chaffe Peau hors du vafe > juf- 
qu’à ce qu’ayant acquis une denfité égale à l’air ex- 
térieur, il fe trouve en équilibre avec lui. (§•* 3 * 
Hydroft. ) Ce qu’il fallait démontrer. 

Autre Méthode. 

• r* . 

i> • 

Ayez un globe creux de verre double AB, à l’ou- 
verture A duquel vous attacherez avec du ci- 
ment un tube auffi de verre CD , dont le bout C & 
fon ouverture feront très-petits , & iront en s’élar- 
giflant un peu jufqu’au fo^d du globe. Si après 
l’avoir prefque tout rempli \l’eau Vous comprimez 
l’air qui y eft renfermé en fouffiant fortement de- 
dans avec la bouche. Dès que vous l’aurez retirée , 
l’eau fortira du vafe comme une fontaine. 
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Démonf ration. 

Elle efl la même que la précédente. 

Remarque première. 

28. On peut faire le globe de cuivre au lieu de 
verre, &' pour lors il n’eft pas nécelfaire de faire 
defcendre le tube dedans le globe. On nomme cet- 
te machine œolipile. Pour la mettre en ufage , on 
fait chauffer ce globe fur un réchaut ; on plonge 
enfuite l’orifice C dans l’eau , & peu à peu le globe 
fe remplit. Lorfqu’il eft prefque plein on le remet 
fur le feu , & quand il a acquis un certain degré de 
chaleur , l’air le dilatant , & trouvant l’eau qui 
s’oppofe à fa fortie , il la chalfe par l’orifice C à la 
hauteur d’une douzaine de pieds. Si au lieu d’eau 
on remplit le globe d’efprit de vin ou de la fine 
eau de vie , & qu’on approche une bougie allumée 
de l’orifice C , pendant que l’air la fait fortir, au 
lieu d’un jet d’eau , i’efprk de vin forme un jet de 
feu. 

Remarque fécondé. 

' * * . • 

» ♦ 

2p. Le verre ne pouvant réfifter à l’aétion du 
feu , pour remplir le globe de verre , il faut en fuc- 
cèr l’air à diverfès reprifes autant qu’on le pourra , 
& plonger aufli-tôt l’orifice dans l’eau ; car l’air 
extérieur forcera , par fa prelfion , l’eau d’entrer en 
aulfi grande quantité que celle de l’air que vous en 
avez pompé en luçant. (§*34. Airora. ) 

Problème XIV. 

30. Faire une fontaine jailliffante , d’où l’eau 

. : ■ s ui 
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qui fort eft obligée de rentrer avec celle qui de- 
meure. 

Solution. 

Mettez l’un fur l’autre , & joignez bien enfem- 
ble deux vafes PR & HQ. Qu’il y air un efpace 
entre deux , ou qu’il n’y en aye pas , n’importe. 
S’il y en a , affermilfez-les l’un fur l’autre avec des 
colonnes bienfoudées. 

2 °. Soudez au couvercle du vafe fupérieur ( le- 
quel couvercle doit être concave & fait en forme 
de baflîn ) le tube DL ouvert par les deux bouts , 
& qui defcendra prefque jufqu’au fond du vafe in- 
férieur HQ. 

3 °. Soudez au couvercle du vafe inferieur le 
tube FM , ouvert aufîi par les deux bouts ,* & qui 
montera prefque jufqu’au couvercle du vafe fupe* 
rieur PD. 

io. Soudez enfin au milieu du couvercle du vafe 
fupérieur le tube AC , qui fera auffi ouvert par les 
deux bouts; mais dont l’ouverture A fera très- 
petite , & l’autre de la largeur du tube , qui doit 
defcendre prefque jufqu’au fond du vafe fupérieur 

HR. 

Si après avoir rempli d’eau le vafe fupérieur ; 
vous en jettez enfuite fur fon couvercle KO , l’eau 
commencera à jaillir par l’ouverture A , & il en 
fortira autant qu’il y en aura dans le vafe fupérieur. 

Démonjlration. 

Pendant que l’air du balïin KO s’infinue par le 
tube DL , elle chaffe l’air du vafe HQ , & le fai- 
fant palier par le tube FM , elle le poulie dans le 
vafe fmsérieur ; & parce que la preffion de l’eau le 
Tome I. B b 
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comprime , fonélafficité febande( §. 24. Airom,) 
Or l’air extérieur preflant avec moins de force en 
A que l’air renfermé dans le vafe PR ; il faut né- 
ceflairement que l’eau forte par l’orifice A, & cette 
eau qui fort retombant fur le baflîn RO , elle en-» 
tre de nouveau par le tube DL , & chaffe l’air du 
vafe inférieur dans le fupérieur , par le tube FM. II 
en jaillira donc autant qu’il s’en trouvera dans le va- 
fe fupérieur , & de cette façon l’eau qui fort rentre 
avec celle qui demeure. Ce qu'il fallait démontrer. 

Remarque, 

3 1 . On croit qu’Heron d’Alexandrie fut l’in- 
venteur de cette fontaine ingénieufe ; c’eft pour- 
quoi on la nomme la Fontaine de Héron, L’eau en 
fort par la même raifon que nous avons rapportée 
«lans le §. 27. excepté que dans le cas préfent l’air 
fe trouve comprime par la péfanteur de l’eau qui 
s’introduit par le tube DL. 

Problème X V. 

32. Faire une fontaine jaiUilfante parle moyen 
de l’air raréfié par la chaleur. 

Solution. 

i°. Ayez deux vafes ABCD , & CDEF , fé-: 
parez l’un de l’autre uniquement par le fond du 
vafe fupérieur , fur lequel vous fouderez un baffin 
P!. IT. 4 AGHB de même capacité que le vafe. \ 

Fig. 18. 2°. Adaptez au fond du vafç fupérieur un çube 

ouvert IR qui communique d’un vafe à l’autre , & 
dont le bout R ne monte pas jufqu’au couvercle du 
vafe fupérieur. Soudez au milieu du baffin un autre 
tube dont l’extremité M s’élève au-dçffus du baffin 9 
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D’HYDRAULIQUE. 387 

n’ayant qu’une petite ouverture , & dont l’autre 
bout plus ouvert defcende prefque jufqu’au fond 
du vafe fupérieur CD. 

Si vous pofez cette machine fur des charbons 
allumés après avoir rempli d’eau le vafe fupérieur , 
çelle du vafe AD fortira par l’orifice M du tube 
ML y & elle tombera dans le badin GH. 

Démonjlration, 

La chaleur raréfiant l’air renfermé dans le vafe 
inférieur CDEF , bande fon élafticité ( §. 4 y. 
Airom. ) Cette élafticité comprime avec plus de 
force l’eau renfermée dans le vafe AD , que l’air 
extérieur ne réfifte à l’orifice M ; par conféquent 
l’eau doit fortir par le tube LM. Ce qu'il falloit 
démontrer. 

Remarque. 

On ne s’eft pas fort étendu fur l’Hydraulique 
dans cette tradu&ion. Ceux qui voudront s’inftruire 
parfaitement de cette partie des Mathématiques , 
pourront l’étudier dans l’Architedure Hydrauli- 
que de M. Belidor , qui ne laiffe rien à dénrer fur 
çette matierei 

Fin de f Hydraulique . 
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FAUTES A' CORRIGER 
dans le premier Volume. 

P Age 38 , ligne 15 ^ lifez fi. 

Page 4 6 , lig. 14 , donc , lif. dont. 

Page 47 , lig. 14, mettez un point & une virgule apres 
quotient. 

Page 11 z lig 8 , — ab lif. -hab , 

Pag- ü U Hg- S.x=: f -#lif. iss 
Page 128 , lig. 2 , égal , /inégalé. 

Page 144 , ligne dem'tere ’arc lif. l’arc. 

Page 1 68 , au bas de la marge , PL III. lif. PI. II. 

Page 19 1 , lig. 5 , ajoutez A ayant BCD 
Page 2 oï , lig. if, EA : AF = CD lif. =EC 
Page 222 , lig. 5. 144 , hf. 44. 

Ibid, ligne pénult. Mefiirez , lif. Menez. 

Page 233 , lig. \-j. 8 ‘,'2 , lif 8920. 

Pag- 5 î , ligne dernhre , le finus , lif. les finus. 

Pag. i 6 x , lig 12 , 28 , lif. 29 . 

Pag. 279 , à la marge , PI. V. lif. PL I. 

Pag. 288 , lig. 18. = C , lif. =G. 

Pag. 295 ,kg- 2 , 36 lif. î 6 . 

Pag. 31 f , hg. 9. 341 , lif. 432. 

Ib d. lig 11, effacez 280. 

Pag. 313, lig. 6 , le point , lif. le poids. 

Pag. 3 19 , lig. x 6 , J8 , lif. î 8 '• 

Pag. 32 6 , lig. 26, mettre en mouvement une machine 
élaftique , lif. par la force élaftique. 

Pag- 37 9 j à la marge , Fig. 15 , lif. Fig. 11. 
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